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الموسوعت هذه

. العربية لغتنا في مرة لأول

 موسوعة عندنا تصدر ، بأسره يخنا تار في مرة لأول

. الموسوعي العمل مستوى على فعلاً ومعدة مصورة

 مكتبتنا في النقص هذا نتجاهل أن بوسعنا يكن لم

 لا عمل بأي نوفيه أن خطتنا من يكن ،ولمالعرية

 لغات اكثر في الحديئة الموسوعات مستويات يجاري

 نبحث ونحن الوقت بعض انفقنا وقد . تقدماً العالم

 ، «الوسط الحل ا باسم عادة يدعى عما جاهدين

 ثمة ليس أنه سوى شيئاً يعلمنا لم نفه البحث لكن

.جدي عمل أي لأداء وسط حل

. القمة الى وذهبنا

 وفحصنا . وغرباً النشرشرقاً بدور اتصلنا

 ، التدفيق في رغبة من حوزتنا في ما بكل اعمالهم

 اندفعنا ثم ، بينها عمل - واحدث - أفضل واخترنا

 وغريبة ، مرهقة ملحمة في نشره حقوف على نفاوض

 ف الموسوعات متجي عالم عن الشيء بعض

 على بل ،الثمن على نفاوض نكن فلم .الغرب

 - يدهشهم الطلب ذلك وكان ، المادة تنقيح في حقنا

نتمنى. ما احياناً-أكثر



 . موقفنا لهم نشرح أن تعلمنا بالتدريج

 أن نريد لا بأننا نقنعهم بدأنا بالتدريج

 نريد بل ، العرية اللغة الى عملهم ننقل

 ، تخصنا عربية موسوعة لانفسنا نعد ان

 وترى ،وذوقنا وبيئتنا روحنا وتعكس

 أن بد لا كان اذا .نظرنا وجهة من الاشياء

. ما أمة نظر وجهة من تراها

 ذات لى بيز ميتشل دار في فكرتنا وتقبلوا

 الموسوعات ابتكار فى الرائد الدور

 مغلقاً ظل الذي الباب وانفتح ،المصورة

 حد على والحديث القديم تاريخنا طوال

 انتاج اول لتقديم بالعمل وبدأنا . سواء

 بعد ، العرية لغتنا في متكامل موسوعي

 شبه جلسة خلال التنفيذ خطة تقررت ان

 عن المسئولين من ثلاثة بين عائلية

. التنفيذ

 سنواجه اننا اولا تقرر الجلسة تلك فى

 حد الى المصطلحات نقل في صعبة مشكلة

الكلمة استعمال الى احياناً يدعونا قد

 النقطة، لهذه وبالنبة حرفيا اللاتيية

 الترجة نوكل أن هو لدينا الوحيد الحل كان

 الى فقط وليس ، نفها المادة في جامعين اساتذة الى

 لحمل بالتوقعات حافلة محاولة فى ، مترجين مجرد

 ، المعاصرة لغته مشاكل مواجهة على العري الخبير

 الأفضل الكلمة عن البحث مسئولية في واشراكه

. وشخصيتنا ثقافتنا روح لى قرباً وااكثر

 حقنا من يكن ولم - بوسعنا يكن لم ذلك من ابعد

 نتصدى لا فنحن . واحداً شبراً نمضيى أن أصلًا-

 معلومات لتسجيل با ، للعرب جديدة لغة لكتابة

 أية تستطيع مهمة اقصى وهي ، لغتهم في جديدة

. تؤديها أن موسوعة

 حال أي على الترجة أن أيضاً تفرر الجلسة تلك في

 التحرير فمنهج . المشكلة كل وحدها هي ليست

 لا منهج الانجليزية الموسوعة مواد تغطية في نفسه

 ممتازة علمية مادة لنا يى، أنه . نااحتياجات جميع يلي

 »الكون« مجلدات في والتنسيق العرض

 نجلدات في اهتماماته لكن ، « الحياة » و «الأرض II و

مسيرة «،و» والمجتمع الانسان » مثل اخرى
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متثمية

Sg
٣٦ امتم

المجلد مواضيع من
الدرية -الطرية

والصررء لصر. -الحرارةوا

-الكهري،
. . . الكيباء -

 نحن يمنا مما كثيراً تغطي لا ، «الحضارة

الأولى. الدرجة في

 لدينا الحل كان النقطة لهذه بالنبة

 في بأسرها الموسوعة احراج نعيد هوأن

- : تموعتن

 ميادين لتغطية موجهة الأولى المجموعة

 المجلدات في المعاصرة الطبيعية العلوم

: التالية الخمسة

العلم (١

الكون (٢

الأرض (٣

الحياة ( ٤

والآلة ااداة (٥

 مع تتعاما انها المجموعة هذه وصفة

اننا هو فيها ودورنا . نجردة علمية حقاثق



الفصاء علرم

 الية المجرعة .
 لجرم وخرائط الحرم

واسا... .الايان

الارض -تركي
-الحاروالمحيطات

والط الاح -
والطان الغداء محادر -

الحبا،؟ -كبعدأت

والل -الحثرات
والدييات -الطبرر

اللل -و-انل

-الاطحن

.الكييانية -الصاعات

 وما . ودقة بأمانة معلومانها جميع نقلنا

 - الهائلة الثغرة تسد أن هو منها نتوقعه

 فى العرية مكتبتنا في - الوضوح والشديدة

. بالذات المصورة المعرفة حقل يخص ما

 ميادين لتغطية موجهة الثانية المجموعة

اخرى مجلدات خسة في الانسانية العلوم

الانان هذا ( ١

والمجتمع الانسان ( ٢

أول جلد الحضارة مسيرة ( ٣

مجلدثان الحضارة مسيرة ( ٤

 جلدثالث الحضارة مسيرة ( ٥

 حطة أن المجموعة وصفةهذه

 الانسانية العلوم طبيعة تحريرهابحكم

من اداؤها يمكن لا حطة نفسها

 المحرر فمنهج . واحد وقت في مختلفين جانبين

 في الانسانية العلوم ميادين الى ينظر أن هو الاوري

 المجتمع قضايا على النص بحوث ويركز ،أوربا

 عامة شبه بتغطية يكتفي أن مقابل . فيها والتاريخ

 في نحن ومشكلتنا . الاطار هذا خارج يقع ما لمعظم

 لا بتفاصيل يلزمنا المنهج هذا أن الاخر الطرف

 اساسية معلومان ومجرمتا . اوربا عن البها نحتح

 قضايانا وطبيعة يخنا وتار مجتمعنا عن اكثر اليها نحتاج

 مجرد لنا بالنسبة الأمركله وكأن . معها نتعامل التي

 اللغة الى المجموعة ننقل أن بين للاختيار دعوة

. تخصنا عربية مجموعة نعدلانفسنا ان وبين العربية

 أن بل ، حلاً نجد ان مشكلتنا تكن لم المرة هذه

 وارتفعت ،التردد اعترانا وقد .قرار اتخاذ على نتفق

 انواع لانفسنا نعدد ونحن ، الشىء بعض اصواتنا

مجرد يبدو فيا ذلك ،لكنوالاحتالات المصاعب
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الجلد مسرايتع

 ١' وتر حدر سسر ي -

والمرض -الححة

المحلهة العر مراحل -

 لاتخاذ مخصصة جلسة أية من متوقع جزء

 بيننا الأمر انتهى فقد . صعبة قرارات

 على جميعاً واتفقنا ، حال أي على بالاتفاق

. تعقيداً الأطولوالأكثر الطريق اختيار

 أن . النع توزيع نعيد أن رأينا

 أن . نحذف أن . المادة لتنقيح نتدخل

 الوافع في يعني ذلك أن ورأينا . نضيف

 المجموعة هذه فصول من سنعدكثيراً اننا

 ايضاً نلترم أن بدوره يتطلب مما . بأنفسنا

 لاخراج - والمتكر - الرفيع بالمستوى

 ؟ فعلنا فاذا . الاصلية نسخته في النع

 ثلاثة الى الثانية المجموعة مواد بتقسيم قمنا

: اقام

 منفصلة علمية دراسة : الأول الفسم

 معظم يضم احدها . نجلدين من

 الانسان عن الآن المتوفرة المعلومات

وتشريح اعضائه ووطائف ، وتطوره
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العري لعال -اتعمار
الارلى العالمية -الحرب

لعربى العاد التحريي -عركات
لانية العالمية -الحرب

 عر الراع لفرن ن .اوريا
 امريكا كان٦

العنابرن
الاتعار عحر مطلع .

المجنعات نثأ. -

الهدي العال امراطرريات-

الالا. -طهرر
نغداد -المعول

-عنالموترالمبأة
-الا-اررالدين

-الباة
. للانرن. -ا

 العقلية ومشاكله ، وصفاته جسده

 ي لانسان لموقع يتعرض والآخر . العامة

 ، العالم في المعروفة الجماعية والتركيبات ، المجتمع

 المجلد هذا وف . العقلى والنمو الشخصية وقضايا

 التى الاصلية الدراسات معظم نساند أن دورنا كان

 بدراسات اخرى مجتمعات على بحونها تركزت

 الطابع ذات قضاياه ونوع العربي مجتمعنا عن جديدة

 صفحة مائة اضافاتنا حصيلة بلغت وقد . المختلف

 الأخرى الصورة ابعاد لتحديد كلها مخصصة تقرياً

. العربى العالم في مجتمعاتنا تسود التي

 مجلدين من تاريخية دراسة : الثانى القسم

 الى التاريخ قل ما عصور منذ الحضارة قصة يعرضان

 تجاوزت القسم هذا وفى . الحديثة العصور نهاية

 عبء علينا ووفع ، صفحة المائة حدود اضافاتنا

 والعرب الاسلام بتاريخ الخاصة الفصول اعداد

الموسوعة اصل في الظاهر النقص لتغطية بالذات

مجلد من المعاصر للتاريخ دراسة : الثالث القم

 يخى تار اطلس لاحق وقت في يتبعه ،واحد

 القم هذا بداية العربي.ومنذ للوطن

 .الاجنبي النص عن كثيراً افترقنا قد كنا

 المرة هذه اننا اليقين وجه على نعرف وكنا

. بأنفسنا المادة معظم نعد أن بد لا

فعلنا؟ فياذا

 اجابته لكن ،حقأ بديهي سؤال

 المقدمة هذه نطاق في تقع لا الصحيحة

 في انهاتقع . كله الكتاب هذااو وحدها

 صفحة الاف اربعة تضم . مجلدات عشرة

 ، صورة آلاف عشرة من وأكثر . تقرياً

 أربع طرال ورسام محرر خسماة وجهد

. كاملة سنوات

١٣
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التححر خطت
 فى « الدرس حلقة » كلمة تعنيه ما تقربا تعني الاورية اللغات فى موسوعة كلمة

 من ضخمة حصيلة تضع ان شأنها من خاصة اخراج لخطة طبقا للمعارف تجميع اها . لغتنا

. سواء حد على العادى والقارى، المتخصص القارىء يدى بين المعلومات

: الموسوعات لتحرير خطتان ثمة

 وتعمل . الابجدية الحروف حسب التجميع اسلوب الموسوعة تتبنى ان : الاولى

 هذه مشكلة . الموضوع بطبيعة وليس الحرف بنوع ترتبط خانات فى معلوماتها تقسيم على

 نفسها الموسوعة يجعل مما ، اومكررة مبتورة فقرات الى الوحده تفكيك على قائمة انها الخطة

 مثل ، معين ال لسؤ معينة اجابة عن يبحث قارىء حاجة يرضي قد ،مطول قاموس مجرد

 ينشد من حاجة يسد لا لكنه ، « ؟ الدين صلاح عاش متى او« ، « ؟ الاسد قلب هو من »

. لقاءهيا شهد الذى العصر وظروف الرجلين هذين بظروف الحقيقية المعرفة

 وحدة حسب المعلومات تجميع اسلوب الموسوعة تتبنى ان : الاخرى الخطة

 فالقارىء . الابجدية حروفه عن النطر بغض ، له شاملا عرضا تقدم بحيث ، الموضوع

 ابجدية حروف تحت الدين صلاح او الاسد قلب عن متفرقة معلومات يتلقى لا هنا

 الظروف على ويتعرف ، بكامله وعصرهما بمجملها حياتهما يشاهد بل ، متباعدة

 . « الصليبية الحروب I, عنوان تخت مفصل واحد عرض فى ، حط احاطت التي والاحداث

 رأيناها التي هي ، والدقة الشمول مراعاة من المحرر من تقتضيه ما بكل ، الخطة هذه ان

. « المعرفة بجة » مثل كبرى موسوعة بتحرير جديرة

 فى المتبع ذاته المنهج هو بل ، جانبنا عابرمن اختيار محرد لي بالذات الاسم فهذا ، نعم ؟ المعرفة جة٦ب

. ايضا توزيعها وفي الموسوعة مواد اعداد

 سطحية معرفة تكون ان لابد بيسر تكتسب التي المعرفة بان القائلة للفكرة نكترث لم

 بل ، فحسب التربية مفهوم عن وبعيدا خياليا لي الزعم هذا مثل ان الواقع . نافعة أوغي

 ، نتجاهله ان تعمدنا لقد . المعرفة الى مكن طريق كل يسد ان شأنه من اذ ، مفد انه

 ذاتها حد فى المعرفة بان ايماننا تأكيد على عازمين ، الاخر الاتجاه فى نمضى ان على وصممنا

للبهجة اثارة واكثرها الحياة لذات اول هي

 يقة طر لتطوير اتجهنا والخرائط واللوحات الجداول استعملنا . الرسوم استعملنا



 : واحد وفت فى مختلفة زوايا ثلاث من موضوع كل على الضوء يسقط بحيث المادة عرض

 الصور زاوية ؛ اطاره وتحديد الموضوع ح ن مهمة يتولى الذى العام النص زاوية

 نص وهو ،الصور على التعليق زاوية ؛ وثائق او شروح بمثابة النص فقرات تواكب التي

. تفاصيله اوشرح العام النص الى المعلومات من مزيد لاضافة ، بذاته قائم آخر

 قاد الذى هو واحد وقت فى زوايا عدة من الموضوع وحدات جميع تغطية فى المنهج هذا

 - والمفيد - البارع نظامهم ابتكار الى الانجليزية اللغة فى الموسوعة اخراج على فين المش

. صفحتي من واحد قطاع فى حدة على موضوع كل لتجميع

 . الاجنى الاصل فى وهوصفحتان ،المجلدات لجميع الاساسية هناالوحدة يمثل « القطاع » اصطلاح : القطاع نظام

 انماط وصغر . جهة من المجلد حجم لاختلاف نطراً . العربية النسخة فى صفحات واربع

.اخرى جهة من اللاتيني الحرف
 من العلوى النصف امتداد على تقريبا كلمة ٧٥ ٠ فى نصاًرئيسياًيقع يضم قطاع كل

 من اكثر شروحها مع تغطي التي الملونة والرسوم الصور اليه تضاف ، الاربع الصفحات
 مجالأ نفسح لكي . العري للحرف متاح نمط اصغر لكشروح اخترنا وقد . المساحة نصف

. اومرهقة صعبة القراءة تصبح ان دون ،التفاصيل من مزيد لحشد كافياً

 الاختلاف رغم . بنجاح تم العرية النسخة الى الاجني اصله من القطاع نقل

 قررنا التي القطاعات في ،اصلا التزمنا لقد .الموسوعتين كلتا في المجلد حجم بين الظاهر

 وجميع الاصلية احجامها في الصور جميع بنشر ، العربية اللغة الى بحذافيرها نقلها

.اثتتين من بدلا صفحات اربع على القطاع يضمها التي والشروح النصوص

 يعادل- منظااً تعلياً تلفى الذى المدرب الفارى، الى نتوجه نحن الاولى الدرجة فيى ؟ ((المعرفة يهجة ,,لمن

 باوليات المام دون من الموسوعة موضوعات فقراءة .الاعدادى التعليم مرحلة - الاقل على

 « درس حلقة » « المعرفة بجة ا نعتبر .، ذلك عدا فيا . مشوقاً امراً تكون ا فةقد المع

. الاعمار لجميع فعلاً مفتوحة حقيفية

 مصدراً : المختلفة المعارف مستويات تمثا . للمعرفة مصادر ثلاثة ضمناها لقد

الجسم بوظائف الخاصة المواد مثل . قارى، اليهاكا محتاج قد اساسية معلومات يعالج



 من ، معا ومتعة مفيدة معلومات يعالج ومصدراً ؛ والمرض الصحة وامور الطفل وترية

 علميا مرجعا له تهي، لأنها ، الجامعة وبين الاعدادى بين قارى، كل انتباه تشد ان شأنها

 بالتاريخ الخاصة المواد مثل . دراسته سنوات طوال ينلفاها التى المعارف جميع به موثوفا

 لا متحصصة معلومات يعالج ثالثاً مصدراً ثم ؛ والفلك والرياضيات الطيعية والعلوم

 او الحل عن بحثاً . وآخر حين بي ايضا مراجعتها الى بل .فقط مطالعتها الى القارىء يحتاج

. الحامل ورعاية الطفل غذاء اوموضوعات الالات باستعمال الحاصة المواد مثل ، المشورة

 يرنبط لا قارى، كا امام مكتبة الى الموسوعة لنحويل حاصة معمم الفطاع نظام ؟ تقرأ كيف

 - حدة على قطاع كل حتى او - حدة على كتاب كل يفرأ ان يتطيع انه . معبن بحث بمنهج

 متعة من شيئاً يخسر ان دون النافعة المعلومات من زاخراً فيضاً لنفه يضمن ان ويتطيع

 يستعمل الذى المدرب للقارىء اكبر خدمة يقدم قد القطاع نظام لكن . والتاين التشويف

. البحث في نحددة لمناهج طبقا الموسوعة

 فريب بمرجع الموسوعة تمده . متخصصا باحثا او طالبا كان سواء ، القارى، فهدا

 الاولى الدرجة في ويكفيه ،المصادر بين الطويل البحث مشقة يكفبه .التداول وسهل

 فامار * ايضاً اقرأ ٠| فى يراجع ان هو هنا اليه محتاج ما كل . نفها المصادر نجميع مثقة

 قطاع كل ان بفه يكتشف لكى فيكلحلدعلىحدة، المترابطة الفطاعات صفحات

 نسيج فى الآخر الى يقود قطاع كل وان ،واحد جسم فى واحدة خلية بمثابة تلقائيا يعمل

.نفسها الحية المعرفة مثل والتثابك النمو متواصل

 بجص فا موضوعك مع يتعامل الدى المجلد تحددلنفك ان الاولى الخطوة ؟ تبحث كيف

 حلد فى عنه تبحث الفضاء يحص وما . ٠ الانسان هذا ا في عنه تبحت مثلا الانان

 بالذات المهمة هذه لتهيل مجموعتين الى عمدا مقمة الموسوعة ومحلدات . ا، الكون ’

 ،عثرة الثامنة الصفحة لى ،»مثلا هذاالانسان» ترجع،في ان الثانية الخطوة

 المادة من وموقعه .موضوعك تجد اين لك تحدد .للكتاب مفصلة خارطة تجد حبث

 الحارطة ترشدك فسوف ،مثلاً بالجهازالهضمي امريتعلق عن تحث كنتاذا بأسرها

 تحتاج ا كل ،بعدذلك وطانفه وفى بنيته فى البشري للجم المخمص النانى القسم ال

لتينحتويعلىموضوعكالصفحة تعرن لكي المحتويات نهرس على نظره تلقي هوان اليه

الالتور/ءعزقل



وغل

تججيتتتة
تتتممثمبتاً

 وصور رسوم والصوراهي !الرسوم

 وخرائط وجداول ولوحات وغغططات
 تفاصيل على حياً طايعاً تضفي

.عينيك امام مائلا وتجده الموضوع

 لموضبع مرعرض لاكصى|لرسي

 ،تفريا كلمة ٧٥٠ من٠ بذاته قائم

 القطاع صفحات من الأعلى الجزء يملا

الاربع-

 كلات-عناوين الهوامشاهى
 تدلك ارقام او والصور الرسوم لاجزاء

.التعليقات في شروحها الى

ءمأكاض

شث

£ي£؟ةة٦اً درن

يتييتت عد جللا دددي تددي

 افرد وقد . الجلد هذا في مطالعتها يمكنك والتى ذاته الموضوع من اخرى نواحى تناول التى بالابحث قائمة هي ايضاً اقرا

. المجلد آخر في خاص لهاباب

تيتتة تتيتية يتتييIllقرس
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 للرسوم شررح هى التعليعات
 وتوضح معانيها تتخرج والصور
 تفصيلية معلومات وتزودك دقائقها

. الموضوع عن اضافية ٣٠:٠ميرتيتيتية :•ادلا
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التاب خطكت
( ٩٠ صفحة الى ٢٦ صفحة من ) الانسان لقدرة امتداد التقنات

(١٧٤ صفحة الى ٩٤ صفحة منالالات) محركة القوة

الفضاء مركبة الى الشراع من -

V*3H' ١' نقل ويلة ول أحترعت متى - (٢٤الى 
وت

لعاًيبرل- \
؛ السيارة تعمل كيف -

( ٢٦٦ صفحة الى ٢٤٦ صفحة من ) ؟ نفك عن تدافع كيف
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-المطارات

والمجارر والدود قنية

٣٣٤ صفحة الى ٢٩ا صعحة من ) البثر ين الاتصال

٣٥٨ ستة الى ٣٣٨ صفحة من ) الالات تقدم في الكيميا، در



التقنيات تطورت كيف -

استعمالها واوجه المواد -

اليدوية التقنات نحو الحديث الاتجاه -

للطاقة الطبيعية -المصادر

النووية الطاقة الى البخارية الطاقة صر

الكومبيوتر الى -منالرافعات

المدفعية -

والغواصات الحربية السفن -

والمقذوفات الحربية الطائرات -

والبيولوجية والكيميائية بالنووية

التخاطب وسائل -

التلفزيون. الى المطبعة من -

والسونا -الرادار

الكيميائية الهندسة -

النارية والاسلحة المتفجرات -

الالوان -كيمياء



مدا

 الظواهر ونهم الطبيعة باكتثاف العلوم تهتم

 ما كل عن البشرية المعرفة وزيادة الطبيعية

 في تؤثر لا المعرفة هنه ان على .حولنا يحصل
.بعدتطبيقهاعملياً الا حياتنااليومية

 نهاية في يخضع أن يجب الجرد العلم ان

 المعرفة. تزايدت وكلما للتطبيق، المطاف

 بطرق بتطبيقها منوطة منها الاتفادة اصبحت

 ،المنهجي التطبيق هي والتقنية .ومنتجة ذكية
 . المعرفة فروع لمختلف . عملية أهاف ضمن

 لتصميم اللازمة كالتقنية - التقنية من نوع هناك
 ينشاً قد - الصوت من الاسرع الطائرات وبناء

 يكتثفها التي للمعلومات المنظم التطبيق عن

 عن وربما العلم، حقول مختلف ني العلماء

.ايضا العلمية غير للمعلومات المنظم التطبيق

 متمر العلميبثكل الاكتثاف يتيح

 فيؤدي التطبيق في التقدم من المزيد تحقيق

 المزيد والى لتقنية تغييرمتمرني الى ذلك

 التي الصعوبات تعمل وبالمقابل. .تطورها في

 العلمية المعلومات تطبيق في التقنيون يواجهها

 متمرودفعهم بشكل العلماء حث على المتوفرة

. المطرح للتحي التصي الى

 يير . التطبيقية الممارسات من العديد ني

 .جنب الى جنبا التطبيقي والعلم المجرد العلم

 تطوير على الآخر بماعة منهما كل ويقوم
 . أخرى ناحية ومن .اللازمة والجهود المهارات

 أحد في -ريعاً تقدما تشهد التي الفترات فان

 هاماً حافزاً تعطي أن شأنها من العلم حقول

 لتحقيق الاخرى العلم حقول في للعلماء

ينهم. مياد تقدمفي

 وهذا ، باستمرار تتع العلم حدود ان شك لا

 يتخدموا لكي للتقنيين متمرا تحديا يشكل

 فالكرة عملية. بطريقة الجديدة المعرفة
 الى تحتاج بسرعة سكانها يتزايد التي الأرضية

 لا الحاجة وهذه . برعة متزايدة للغذاء مصادر

 ويرفع انتاجه يزيد لكي للمزارع حافزا تثكل

 عمل في ايضا تؤثر بل ،فحب نعاليته من

 الحبوب بذار ويحن ينتقي كي النبات عالم
 عالم تدفع كما .أكبر غلة تعطي بحيث والخضار

 مناطق تلائم زراعية اساليب لتطوير التغذية
 لتطويرأنواع البيولوجي والعالم .معينة جغرافية

 والعالم . الغذاء لانتاج ملاءمة أكشر المواشي من

 تزيل أن شأنها من منتجات لاكتشاف الكيميائي

 في والجراثيم الحشرات تنزلها التي الاضرار

 ،معدنية مواد من غذائية مواد لصنع او المحاصيل
 تهيل شأنها من آلات لتطوير ايضا والمهنس

 اساليب على تحينات لادخال أو الزراعي العمل

 في ورغبته للبقاء الانسان حاجة ولعل .الري

 للتقدم حافز اكبر يثكلان محيطه على السيطرة

التقنيوالاختراع.

التقنية نمو
 حاجة من بدافع المبكرة التقنيات تطورت

 الرجال من المبعثرة لقلة فا .للبقاء الانان

القليل الا تطور لم الحجرية العصور في الاوائل



 المولدات مركز - الكبرباء محطة
الكهرمائية. المحطات احدى في العنفية

 على لليطرة أساليب اعتباره يمكن مما

 أن الرجال هؤلاء على كان ولكن .محيطها

 أن الى دفعهم ما وهذا ٠ أولا بطونهم يملاوا

 الأجواء تغير حول الدراسات ببعض يقوموا

 في ذلك وتأثير والتربة والمواسم المناخية

 كانوا ولكونهم الغذاء. تحصيل على قدراتهم
 الكهوف سكنوا فقد بالبرد. التأثر كثيري

النار. ظاهرة واستغلوا المساكن وطوروا

 بالماء واطفائها عليها الناروالسيطرة صنع ان
 يغير أن شأنه من حرارتها استخدام بأن والالمام

 كانت يصمرها أو الطبيعية للمواد المادي الشكل

 لتطوير الضرورية البيطة الملاحظات من
 مكنت التي الحجرية غير والاسلحة الأدوات

 محيطه على سيطرته يزيد أن من الانان

الطبيعي.
 الى دفعته التي للغذاء الانسان حاجة ان
 أيضاً جاءت قد وحيوانها بنباتها الطبيعة تدجين

 زرعت فاذا . بيطة ملاحظات تطبيق نتيجة
 يزيد ذلك فان . منتقاة أراض في منتقاة بنار

 ان كما جمعه، عملية ويهل الغذاء مصادر

 فائدتها من يزيد قطعان في الحيوانات تجمع

، القطعان على المحافظة في والرغبة . للانسان



 الى أذت .البداوة حياة الى جوهريا تنتمي وهي

 وهذه . المؤقتة الجديدة المتوطنات بروز
 ملماً الانان جعلت بدورها المستوطنات

 الى الحاجة -د فبعد . جديدة باحتياجات

 الني الحر الوقت من المزيد للبثر توفر . الغذاء

 ولتطوير الغذائية الفوائض لمبادلة اتغلاله يمكن

. جديدة ومهارات حرف
 لملاحظات المبكر التطبيق على الأمثلة هنه

 العملية مشاكله لحل الطبيعية للظواهر الانان

 بساطة من الرغم على .تثبت معيثته تحين و
 قبل ظمرت قد التقنية ان . أوردت التي الأمثلة

 المواد جميع ان .تعديل قل نةعلى٢٠ ٠٠٠

 والمنتجات الاتصال ووسائل والآلات المتطورة

 ألاف نتيجة جاءت قد اليوم بها نتمتع التي

 الحديثة فالمواد والابتكار. الاختبار من النين
 أداء الى الحاجة ببب متوفرة أصبحت قد

 الحجرية الألحة استخدام من بءا أنضل،

 البرونزية بالاسلحة ومرورا والعظمية والصوانية
 المعادن صهر أساليب تطوير الى .والحديدية

. الفولاذ صنع وأساليب وكبها وصبها ومزجها

 لا عملية التطبيقية العلوم منجزات سرد ان

 لني لعلوم ميدان بغضالنظرعن تنتهي،

 المنجزات هنه وضع يمكن لا انه كما . نختاره

 هو التطبيق في فالتقدم .زمنية حدود ضمن

 والآداب العلوم فروع من مختلفة فروع نتيجة

 الدوافع البعض لبعضها وتؤمن بينها فيما تترابط
 أي في والتقدم . المشترك والتطوير المشتركة

 في تقدم الى عادة يحتاج الفروع هذه فرعمن
 اية في التطوير توجيه ان كما آخر، فرع

 على التركيز بمى بشدة يتاثر معينة مرحلة
 مادة في نقص فحدوث . المطلوب الأمر أولوية

 الى الحاجة على التركيز يحتم معينة طبيعية

 قدرته بفضل ، الانان تمكن وقد . بديلة مواد

 مجالات فتح من . المواد صنع على المتزايدة

 فببب التقني. للتقدم لها حصر لا جديدة

 والتحليل القياس اجهزة تؤمنها التي التهيلات

 بتركيب الكيمياء عالم معرفة باتت ، الدقيقة

 باعادة وتمح جدا متقدمة وترتيبها النرات

 في جديدة خواص على للحصول النرات ترتيب

 مواد الآن تتوفر الطريقة، وبهذه المادة.
 مقبولة بدائل الحالات، أسواً في تشكل،

 من مجموعة .الحالات أحن في .لها يكون

 حلت التي المادة خواص من افضل الخواص
 ويتعدل جديدة صناعات تنشأ وبهذا .محلها

 الاعتبار بعين ليأخذ الموادالطبيعية على الطلب

.وتكاليفها وموقعها وفرتها

 لتحقيق المرافقة الاقتصادية النواحي ان

 التغيير تخلق التي القوى من كذلك هي ما هدغ

 القوى هي كما .التطوير على وتحث
 هو اليوم الأخشاب فاستهلاك .ايضا الاجتماعية

 انتاج في الزيادة معلل من بكثير أعلى

 والكلفة الوفرة عوامل وتقوم ،الاخثاب
 غرار على .تنوعا أكثر مواد انتاج على بالتثجع

بكلفة انتاجها يمكن التي البلاستيكية اللدان
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 تشثكلجزءامنذاكرةاحدالعقول هذهالدوائرالمتكاملة

يدي. بعبر طا مع رنة لمقا با حتى صغيرة وهي الالكترونية

أكثر. أقلوبهولة

 البلاستيكية اللدائن صناعة تطوير أن

 التي المادة وهي . خام كمادة النفط باستخدام -
بكميات استخراجها التقني التقدم أتاح

 وأدى الأخشاب الى الحاجة خفض قد - متزايدة

 حل الني ،النفط استهلاك في كبيرة زيادة الى

 الكيميائيين واكتشاف . الفحم محل بدوره
 البسيطة النرات جمع تتيح لأساليب

 بعضها مع ذرات عدة وصل أي - للهيدروكربون

 أفضل خواص لها جديدة مواد ايجاد بغية البعض

 في الرئيية الاكتثافات من يعتبر - سواها من
 الى أدت التي الرئيسية والخطوة . القرن هنا

 كان التي التجربة كانت البوليثين مادة انتاج
 شركة أجرتها والتي نجاحها في مثكوكا

 العامين بين اندستريز« كميكال »امبريال
 الأثيلين مادة فيها اخضعت والتي ١٩٣٩ و ١٩٣٥

 التي الضغط مقادير أضعاف عشرة مقداره لضغط

 المادة بذلك فولدت . السابق في تتخدم كانت

.الصلبة الشمعية

 الكيمياء علماء به قام الاختبارالني هذا ان
 الى أدى قد الكيميائيون والمهندسون العضوية

 خواص لها جديدة بلاستيكية مادة اكتشاف

. للاستغلال وصالحة للاهتمام مثيرة

 البوليثين لمادة الكهربائي العزل خاصة ان
 واجهت التي الصعوبات من لعد حلأ أمنت قد

 الرادار، اجهزة لتطوير سعوا الذين اوكك
 ان يجب التي جوا المحمولة الأجهزة ولاسيما

 وقادرة الوزن وخفيفة الحجم وصغيرة متينة تكون

 وفي .جدا مرتفعين وتردد بجهد العمل على
 . اشروط هذه تلبي مادة تتوفرأية لم . السابق

 المزيد البوليثين مادة تطوير أتاح السبب ولهذا

 للتقنية، الأخرى الفروع في التطوير من

 الاتصال واجهزة الرادارات صعيدي على ولاسيما
العازلة البلاستيكية المواد مع وأسهم، البرقي،
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 الااليب من عد تطوير في للحرارة.
 حذا .والقوالب والأفلام الصفائح لانتاج والمعدات

 تحقيق يحدثه الني التأنير على واحد مثل مجرد

.الأخرى العلم فروع من علىعد واحد اكتشاف

للمتقبل بالنبة الهامة الاعتبارات
 للعالم المادية الموارد ان القول نافلة من
 الصناعي للانتاج اللازمة المواد وفرة وأن محدودة

 بأن التكهن يجوز كما التناقص. في آخنة

 الأمور من وهو .الصناعة منتجات على الطلب

 في متمر البعيثة. لتويت الحيوية
 الآن تتوفر تطورا الأكثر للع أن التزايد.فمع

 هناك يزال فلا . الصناعية الدول تكان لغالبية

 لهم تتوفر لم النامية الدول في البثر من ملايين
 حتى أو . اللع هنه بمنافع التمتع فرصة للآن

 سكان يتزايد . ذلك الى بالاضافة .مثاهدتها

 احتمالات من يزيد ما وهذا ،برعة العالم
 فان .الأرجح وعلى فأكثر. أكثر الطلب تزايد

 والدغء للغناء والمتزاية المتمرة البشر حاجة

 الرئيي الدافع ستظل والصحة والثياب والماوى

 التوجه في ستتمر العلماء جهود وان .للتغيير

. الحاجات هنه تلبية نحو

 يزداد ،المعروفة المعدنية المواد نضوب مع

 البشرالى وسيضطر .جديدة موارد عن البحث
 الأرض أعماق في الصعبة الأماكن اكتشاف

 الاطمئنان ببعض المرء يشعر وقد والبحار.
 الأراضي من شاسعة مناطق ثمة أن يتذكر عندما

 المياه وان تام بشكل جيولوجيا بعد تكتثف لم

 مناطق وهي - الارضية الكرة ماحة تغمرثلثي

 اكتشاف لكن .البتة عكتثفة غير تكون تكاد

 والنحاس والنفط والفحم الحديد من المزيد

 التقنية توسع سيتلزم المواد وسائر والقصدير

 استخراج عمليات وتشمل تتناول بحيث الراهنة
 قد بدوره وهذا البحار، أعماق من المعادن

 العمال لإيواء الماء تحت ماكن بناء يستدعي
 الأخرى التقنيات تستمر وبالمقابل . والمعدات

 المتوفرة الاصطناعية البدائل ايجاد في

. طبيعي بشكل

 التي الغناء من الاضافية الكميات ان
 شأنها من الكان من المتزايد العد سيحتاجها

 على يطرا قد الني التقدم أهمية ني تزيد أن

 التركيز أن المحتمل ومن .الغناء انتاج اساليب

 العمليات من المزيد اجراء على سينصب
 والنباتات والأحياء الكيمياء علوم في التطبيقية

 انتشار من والحد النمو عمليات في التعجيل بغية

 الى بالاضافة ،والحيوان النباتات في الامراض

 قد أمر وهذا ) بكر اراض في المحاصيل زرع

 من مما والزرع الري أساليب في تحينات تتيحه

 غلة ويرفع المواسم عد في يزيد ان شانه

المحاصيل(.
 أن الطاقة لامدادات الملح الاحتياج شأن من

 أسال بواسطة عليها الحصول على يثجع
 النووية الموارد من المحتملة فالامدادات .أخرى

 الوقت في عليها والاعتماد .محدودة غير تبدو



 ان الى يرجع فقط محدودة بدرجة الحاضر

 الاساليب عن تبحث تزال ما الراهنة التقنية
 خطر من الحياة أشكال جمبع لحماية اللازمة

.لاذ
 في الجمود في الاستمرار على الحافز أما

 في الرغبة الى فيرجع ،والصيدلة الطب حقلي
 بضرورة البشر جميع شعور والى أفضل صحة

 يزال ما الكيميائي فالتطبيب .الآلام تخفيف

 كلا -في الطبية والعلوم كعلم. المهد في

 .برعة تتقدم - والعلاجي الوقائي الصعيدين
 أساليب في تحينات من حالياً يطراً وما

 زرع عمليات من بالمزيد والقيام الجراحة
 البشر. أعمار اطالة ني تهم قد الانجة

 على الطلب تزايد الى بدوره سيؤدي وهذا
آخر. كلشيء

 الحديثة التقنية في التحينات بعض أدت

 زعزعة صعيد على وخصوصا . عكية نتائج الى

 والضجيج. التلوث وتزايد الاجتماعية الحياة

 واليارات المعامل آلات عن الناتج فالضجيج

 بعض ني . لوحده قادر النفاثة والطائرات
 .الصحة على خطرا يشكل أن على .الأحيان

 ضجيج لتخفيض الجهود أقصى المصممون ويبنل

 وتعتبر . فعاليتها من يحدوا أن دون الآلات هذه

 من تأتي التي - والنووية الكيميائية النفايات

 آخر مصرا - اشاحنات أو السيارات أو المصانع

 وتشكل العامة الصحة على الخطر مصادر من
 البرية. الحياة أشكال بعض لاستمرار تهديدا

 عمليات ابتكار التقنيون يستطيع . أيضا وهنا

 ازالته أو التلوث هذا خطر تخفيض شأنها من

 الى حالياً يصار المثال. سبيل كلياً.وعلى

 المواد من وهو ) الرصاص مركبات أحد اضافة

 العد لرفع البنزين الى (للتلوث المببة

 لممكن اليارات.ومن الاوكتانيلمحركات

 بذات وقود على والحصول الرصاص هذا ازالة
 لكن .أعلى بسعر وان ،الجودة من الدرجة

 اذا الا الوقود هذا يتعملوا لن اليارات اصحاب
ياراتهم لبنزين أغلى -عر لدنع متعدين كانوا

 لحاجة نتيجة سيبقى للتقدم الدافع أن ومع

 من المزيد الى السكان من المتزايد العدد
 من للمزيد العي أي . الفضول فان . المواد

 بق وقد .البثر طبيعة من هو . والفهم المعرفة

 وتم الفضاء لاكتشاف عظيمة رحلات تمت وان
 كما . الأرض الى القمر طح من مواد استجلاب

 طبيعة على تصويرية أدلة على الحصول تم

 البعيدة السماوية الأجسام بعض وأجواء أراض

 صعيد على تحقق الني التقدم بفضل وذلك
 من التحكم وعمليات التصوير وأساليب النقل

أحد. به ليحلم يكن لم تقدم وهو . بعد

 ان الايام من فييوم الانان تمكن ولربما

ان له تتيح بطريقة المهارات هذه ينظم
 هنا في .عليها يعيث التى الأرض هل يكتثف

 الاجرام ملايين على يحتوي الني الكون

 القادر الوحيد الماوي الجرم هي . الماوية

.يدركه الني بالثكل الحياة حفظ على



التقنياالبايية

 التقنية تاريخ في حدث اول لعل
 حجرية فأس أول صنع كان ( التكنولوجيا )

 انجازآخر وثمة .سنة مليون من اكثر قبل

 اليطرة هو . التاريخ قبل ما تقنية حققته
 والاسلحة الأدوات أطراف لتقسية النار على

 القديم الحجري العصر كاد ما لكن . الخشبية

 حتى ، السنين الاف عشرات قبل ينطوي

 من الانسان بيد المصنوعة الادوات كانت

 بلغت قد والخشب والعظام والقرون الحجارة

. الاتقان من رفيعا متوى

 الحديث الحجري العصر تقنية في التقدم
 الحديث الحجري العصر حلول مع

برزت واحد، مكان في الانسان واستقرار

 بيطروا من اول التاريخ قبل .بكاملما الامبراطورية المعادن

 الزراعية)اً( الادوات (كونت١)

 حلقة والحصد للقطع المتعملة
 كان العصور. عبر متصلة

 بادىء في يتعملون المصريون
 حد لها خثبية مناجل الامر

 من حاج بعد ط مزانق.وغي
 الوطى القرون في البرونز
 ني وركب لمنجلمعكوفا اصبحا
 لحصادون ا خثبي.وكان مقبض

 يتعملون العصر (فيذلك ب )
 او قصير مقبض ذات مناجل اما

 مع ظمرت حتى .حاصات
 التي الفلامندية الحاصة الزمن

. يومنا حتى متعملة تزال لا

 أ( غريق) لا الصاغة (-كان٢)

 الفضة من دقيقة حلى يصعون
 منذالقرنالثامنق.مكانت

 ما في شكلت التي .الفضة هنه
 اثينا ثروة من جزءا بعد
 .تتخرجيموفراطيةالطائلة الد

 لعمد العبيد.فيا ايدي كلياعلى
 اتخراج شل الروماني.

٠حا
١٩ الفرن من حاصدة

برونزة منجل رومانية منجل الوسطى القرون من منجلمندية فلا حامدة

الظران من منجل خثبي مقبض في مثبت ظران

من حاصدة
الوسطى الفرون

عثر( اتاسع أصابع)القرن ذات

عثر التاسع القرن اواخرفيعمدا كاناللتيون(- ٢)

 )ب( الررمان الحدادون تجمع وقد
 بات بنقا عرفت قوية بات نقا في

 ادوات اكثر تبدو الحدادين.لا
 باحثنا، . القديمة الحدادة
 على غريبة . المفتوحة الاكوار

. اليوم دي حذا

 النضوات لكن خيولهم.
 ثائعة تكن لم الثقيلة الحديدية
 القرون في با اورو في الاتعمال
 اثكال تختلف الوطى.
 . الحضارات باختلان النضوات

الافي لنهاني ولمتتخذشكلها

 القرون في البناؤون كان - ( ٤)
 كانوا واكثرهم الوطى.

 الكنائ بناء في يعملون
 نخبة من والكاتدرائيات،

 نقابات بشكلون وكانوا العمال
الحدادين نقابات غرار على

 صعه الذي ، المجهر هذا(-٥)
 لوونهوك فان انطون الهولندي

 يعتبر كان . ( ١٧٢٣ - ١٦٣٢ )
 الابع القرن في للدقة مثالا
 مثبتة واحدة عدسة له كان .عثر

صقلا ومصقولة صفيحتين بين
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 الادوات صنع تتعدى تقنية الى الحاجة

. والثياب والاسلحة
 منذ بسرعة يتقدم التقني التطور بدأ

 خلال خصوصا م.، ق. سنة ٥٠٠٠ حوالى
 المدن حضارة نشأت عندما اللاحقة سنة الألف

 المظاهر بين من كانت .النهرين بين فيما
 كانت التي المحاريث التطور لهذا الرئيسية

 اصبحت ثم الامر بادى في حجرية سككها

 المشيدة والابنية ، للنقل والمزالج ، برونزية

.المشوي الطين او الاجر من
 المدن من عدد كان ، م . ق ٣٥.. فيعام

 .والفرات دجلة نهري بين فيما انشىء قد
 الخزافين عجلات ظهرت ، بقليل ذلك وبعد

 ايضا السومريون وقام العربات. وعجلات
 السجلات اولى في لممتلكاتهم جرد بعمليات

 على المنقوشة المسمارية بالاحرف المكتوبة

الآجر.
النهرين ين فيما المعماري الفن بلغ

روماني ٧ وماني نعلفرس ؛ فرنجي
فرني ٨ سلتي ٥ سوري

(١٦ )القرن (١٢ الجزائر)القرن مغربيمن ٦ سكوني

إطاري بمشار حجر قطع ٣ والبك بالمطرقة الحجر على نقش ١
قاطعة بأدا: معمارية حلية صنع ٤ والمطرة بالبيكار الحجر على رسم قياس ٢

 اللوش الطرف على تثبت العينة كانت لتي الأخرى العدات بوضوحه يفوق يجعلتكبيرها
لتركيزلبؤري. الأطولوذلك الحين.كانت تصنعفيذلك المتعددة المجاهر تكبير
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 ضخمة ابنية وهي ،الزكورات في ذروته

 المصريين ان غير بالآجر. مبنية مدرجة

 ابنية تثييد الى الومريين سبقوا قد كانوا

 فهرم حجر. من وكانت ابنيتهم من اضخم
 . م ١٤٨ ارتفاعه ويلغ . قائما يزال ما خونو

 دقة تقصر ولم . هكتارات ٥ ماحة ويشغل

 صغير بكر الا الكمال عن وبنائه تصميمه

 ، الهندسية الاعمال اروع من انه . النتمتر من
 . العجلات الى اللجوء بدون بناؤه تم وقد

 والآلات الادوات نوع الآن حتى نعلم لا ونحن

 الحجارة لنقل القدماء المصريون استعملها التي

 عالية اماكن الى ولرفعها الاراضي عبر الضخمة

.يشيدونها كانوا التي المباني في
 عن بعيدا تبرز اخرى حضارات بدأت

 التقنية انجازاتها لها وكانت ، الاوسط الشرق
 الصين في الحرير صناعة نشأت فقد . الخاصة

 ،م سنةق. ٢٠٠٠ عن يقل ما قبل القديمة
القرن في الا الغرب لى تصل لم لكنها

 التي الجدران -كانت(٦)
 حجارة من مزلفة الرومان يبنيها
 ثم (. ١ ) بالملاط مطلية صغيرة

 ذو (٢) اثبكي البناء ظمر
 لهذه وكانت المائل. اثكل

 عمودية خارجية زوايا الجدران
 وكان . ( ٣) بحجارة مدعومة

 من (كاء ، بناء) منال لوعأخر
 القرميد يدعمه ما غالبا الأجر

 .الا-ا-ات جدران اما (.٥)
خثبي هبكل يدعمها فكان

الملاط يكون بعدان يفك ( ٦ )

 اكثر المناجم اصبحت(-٧)
 ءدمااهبح تشارا—عمتاوا-هلا

 . مياهها من تفريغها بالامكان
 الى يعود الذي .المنجم هذا ني

 ض عثر.طلة الدس الفرن
 الثبيهة ( ١ ) الرافعة المضخات
 المرتبطة القرى بمضخات
تديرها والتي ( ٢ ) برافعات
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 ٢٣٠٠ ) الهندوس حضارة اما . .م ق السادس

 هارابا مدينتي شيدت فقد ، ( م . ق١٧٥٠ الى

 كانتا اللتين الهند شمالى في وموهنجدارو
 البيوت من واسعة مجموعات من تتالفان

 شبكة بأول جهزتا وقد ،والآبار والاهراءات

.والاقذار المياه لتصريف

 اوروبا تعرف لم ، الزمن من المدة هذه في
 آسيا من كبرى واجزاء ( مصر باستثناء ) وافريقيا

في ظهرت فقد . محدودة كن اما في الا تقنيا تقدما

 سفية مائية نواعير
 ( ٣ ) الدفع

 ماء مجرى كها يحر
 مجرى او طبيعي

 لهذه محول
الغاية.

الحراري لميزان -كان(٩)
أ. . ج اخترعه الذي . الدفيق

تثكل - (٨)
على اليطرة

اا النار
 ٣٠٠ فقبل - التقنية

 ا الشضولسكد لكل الشت

 فحم منعلىنار يصهران الخام
ويمزجان ويكرران الحطب

تصهر ان النار بامكان يكن

 بالفى بعدذلك البردنز: لتوليد
 الحديدية الاواني كانت .سة

 أخرى بلدان مصروفي في تصنع

 لم . الحثيين الى تعود لتقنية وفقا

 يحتوي ، ١٧٦عام. حوالى يوك د
 ( ١ ) النحاس من صفيحة على

 مدزج مقياس طول على تزلق
(تأمين ٣ لولب) (بواسطة٢)

حرارة كانت عندما . دقيقة قراءة
 الاستعانة مع حتى الحديد،

 لكنه ، هنا يرى كالذى بمنفخ
 يحمروعندئذ حتى يحمى كان

 وأدوات حلى منه وتصنع يطرق
مختلفة

 الداخل في المرجود الانل
 يفيض الائل هذا كان ، ترتفع

 وكان . ( ٤ ) نياناء ويصب
 على يرتكز بكامله الجهاز
. (٥) حاملة

 خاصة متطورة حضارة الجنوبية امريكا

. سنة الفي بعد الا يحدث لم ذلك ولكن ، بها

المواد على السيطرة
 بطفرات اذن القديمة التقنية نمت

 ومما . العالم من محدودة اماكن وفي متقطعة
 تفوقوا الذين ، الاغريق ان الدهشة الى يدعو

 من العديد في القديمة الشعوب من كثير على

 حقل في ملحوظا تقدما يحرزوا لم ،النواحي
 الفلسفية بالقضايا اهتمامهم ان فمع . التقنيات
 والصناعة فالاختراعات ، شديدا كان والعلمية

 قبل عنايتهم. من وافر بقسط تحظ لم
 الحثيون الحدادون كان ، سنة بالف الاغريق

 الحديد صناعة يتعاطون النهرين بين ما في

. ( ٨) لاحقة عديدة مدنيات عنهم ورثتها التي

 اصبح م ٦٢٢ عام الاسلام ظهور بعد

 على ،لكنهم،العلمية الافكار اصحاب العرب

 العملي التقني ابتكارهم كان ، الاغريق غرار

 ، ذلك ومع النظري. الفكري ابداعهم من اقل

 الافلاك ميادين في هامة اختراعات لهم كانت

 الجراحية والمعالجة وبراكير( مساطر )من
. ( وسواها البضع آلات من ) للامراض

النهضة عصر تقنيات
 مطبعة كانت ، ٤٥. عام حوالى في

 ، المانيا في ناشطة تعمل غوتمبرغ يوهانس

 بالنشاط تزخر الاوروبية الانهار وكانت

 المعادن صهر افران اول وكانت التجاري،

 عشر، السادس القرن وفي الحديد. تنتج

 تحن والتهوية المياه لتصريف اجهزة جاءت

 هذا كان (.٧) المعادن استخراج ظروف

 غليليو ( تلسكوب ) مرقاب عصر ايضا العصر

. ( ٩ و٥) العلمية الادوات من وغيرذلك
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.الصناعية الثورةالقنيااًحديت:

 التي العميقة الاجتماعية التغيرات كانت

 الاحداث هي عشر الثامن القرن في حصلت

 التقنيات وعالم العلم وجهت التي الكبرى

 هذه احد .اليوم فيه ييران الذي الاتجاه

الثاني والحدث الفرنية الثورة كان الاحداث

الثورة عصر
 الى الحاجة على الفرنسية الثورة ركزت

 ،البشرية النشاطات في عقلاني سلوك

 دفعا والرياضيات الحساب علم بذلك فدفعت

 الموقف هذا حمل وقد .الامام الى قويا

 الانجليزي الرياضي العالم الجديد الفرني
ول (علىصنع ١٨٧١ - ١٧٩١) بايج تشارلز

 عتر التاسع القرن منتصف في والحديد الحجري الفحم على مجتمع ال ذلك باستطاعة فقدكان ي الصاعيةف اثورة (.ظهرت ١ )
ينظم .وان «العالم بانه.مصنع دعي ان البخارية والمحركات لقائم العالم في الاول الصناعي عثر لتاع بريطانيافيالقرن



. حديثة حاسبة آلة

 اثارت فقد ، (١) الصناعية الثورة اما

 ها باعتماد تميزت لكنها ، يدة جد مشاكل

 وعلى والحديد الحجري الفحم على الكبير
 توماس اخترعه الذي البخاري المحرك

 وات وجيمس (١٧٢٩ - ١٦٣٣) نيوكومن
 الصناعة وجدت وهكذا . ( ٤) ( ١٨١٩ - ١٧٣٦ )

 ،الطاقة من لها لاحد امكانات امام نفسها

 تغدو والطاقة القوة طبيعة مشكلة جعل مما

 خلقت كذلك العلم. اهتمامات اولى من

 خصائص معرفة الى الحاجة الصناعية الثورة

 حافزا ذلك فكان ،تعالجها كانت التي المواد

 جعل هذا كل الكيمياء. لتطوير جديدا

. اساسي تغير امكانية امام انها تدرك البشرية
 عن البحث الصناعية الثورة نشطت

 اخرى بظاهرات وعلاقتها الحركة مبادىء

 - ١٧٩١ ) فارادي مايكل فاستنبط . كالكهرباء

لتفسير الكهرطيسي المجال فكرة ( ١٨٦٧

افري آلة الى بالنبة ملسوا آلات ( اليار الى ) هنا ترى والصناعة للتجارة عظيما معرضا
 هايد في البلوري القصر في

 كانت . ١٨٥١ عام بلندن بارك
 وكانت والغزل. التريح

شيء كل تصع الحديد بك ما
 هذا نتائج حدى عيةا لصنا ا المدنية

 ربما التي التصنع،وهيالنتيجة
 اثرتفيمجرىحياةالتاساكثر

 منايشيءأخرفيذلكالعصر

 الى والمقالي القدور من
 والروافد الكبيرة العارضات

 ان ذاتها،غير الآلات وحتى
 بدون تظل والمنتجات الآلات

 نقل وائل لها تؤمن لم عا فائدة
 مجاري تحين فجاء فعالة.
 منات حفر ثم الطبيعية المياه

 )لى الاقنية الكيلومتراتمن
 للنقل شبكة يؤمن ( اليمين

 الصناعية المراكز ربطتبين
 الكك اكملت وقد الكبرى.
.النقل وسائل الحديدية

 محرك اختراع ثكل - (٢)
 تقدما (البخاري ١٧١٢ ) نيوكومن

 هو يكن لم انه سبقته،مع التي
 كان . مضخة مجرد وى ايضا

 فوق الى يدفع ( ١) الكباس
 ألية وثقل البخار ضغط بفعل
 ( ٢ ) الما، من تيار وكان ، الضخ

فراغا فيحدث البخار يكثف

 اسفل. لى »يثرق«الكباس
 لتوليد ( ٢ ) مرجل هناك كان

 مضخة يه (تغذ ، )البخاروخزان
(لتأمينلماءالبارد.٥ ثانوية)

 من جر أول بناء كان (- ٣)

 نمريفرن فوق المبوك يد الحد
 بانجلترا ينةكولبروكديل فيمد

 على الامثلة اولى من١٧٧٩ عام
 للبناء. كمادة الحديد اتخدام

الحديد لانتاج الويلة كانت
لعالية الافران بناء باثمانزهيدة

 الحديد صهر وعملية الحرارة
 من بدلا الكوك فحم باتخدام

 العملية هذه الحجري، الفحم
 ينة مد في ١٧٠٩ عام بها جاء التي

 الانجليزي ايضا كولبروكديل
. (١٧٧ - ١٦٧٨ ) داربي براهام ا
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 كما .الكمربائي التيار يحدثها التي الحركات
 والمحركات الدينمو مبادىء شح

 ، القوة توليد محطات ظهور ومع . الكهربائية

. وتوزيعها الكهرباء توليد بالامكان اصبح

 على اهتمامهم الرواد العلماء بعض ركز
الحرارية الديناميات قوانين اتنباط

 الفيزياء من الفرع اي ، ( )الترموديناميك

 تغيرات ترافقها التي بالعمليات المتعلق

 - ١٧٩٦ ) كارنو سادي جاء وقد .الحرارة

 دورات لتفسير رياضية بنظرية (١٨٣٢

 بعد ، البخارية المحركات في الحرارة تغيرات

 تلك من تحقق قد وات جيمس كان ان

 جيم قاس وقد . اختبارية بطريقة النظرية
 المقابل معدل ( ١٨٨٩ - ١٨١٨) جول

 الطاقة مقدار )اي للحرارة الميكانيكي
 من معينة كمية تولدها التي الميكانيكية

 شرح كما بالعكس(، والعكس الحرارة
.الأخرى الطاقة اشكال بين القائمة العلاقات

(I-)واط جيس ألة كانت 
 تكثف ايضا (١٧٧. )حوالى

 .ولكنفي البخاربواطةالماء
 التقنية .هذه ( ١ )منعصل مكثف
 جانبي الى البخار ادخال وتية

 في كثيرا زادتا (٢) الكباس
 البخاري. المحرك مردود

 عملية بفضل فاعليته فضاعغتا
 اتجاهين في الكباس دنع

 الآلة هنه واط طور ما و-رعان
 تتخدم دورانية حركة لاحداث

لمضخات فيآلاتغير

 لجديدة الآلات (-احدثت٥)

 فبفضل .ايضا الزراعة ني ثورة

 اخترعها التي الحاصدة
 ١٨٢٨ بلعام بتريك الكتكدي

 .جوادان يجرها كان والتي
 من فدان حصد بالامكان اصبح
 تر كان .-اعة مدى في القمح

 الس على كبير معطي
 جذعا لامام الى يدفع الرئيي

 جذع يشغلواعد -ريعالحركة
 .متأرجحا للقطع وتضيبا أخر

 ذاته الجذع على ير هناك وكان
 لدفع لتجمع آلة ثفرات يدير
 الثغرات.وكان-ير الى اشح

 لى المحصود يدنعالقسح جانبي
. الحاصدة جانب
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 مبدا وهو ، « الطاقة بقاء » مفهوم نشا منهنا

 لا »الطاقة ان مفاده الفيزياء في اساسي

. « تتحول بل تفنى ولا تحدث
 - ١٨٣١) مكسول كليرك جيمس جاء

 للمجال معادلات في فوضع (١٨٧٩

 القوة خطوط حول فارادي آراء الكهرطيسي

 الموجات ان مبينا . الفضاء في العاملة

 الموجات اشكال احد هي الضوئية

 وجود امكان ذلك من ومستنتجا ، الكهرطيسية

 . الضوئية الموجات من مختلفة اخرى اشكال
 ( ١٨٩٤ - ١٨٥٧ ) هرتز هينريش اكتشف وقد

 المستعملة الاشكال هذه احد ١٨٨٧ عام حوالى

الراديو. اليومفي
 قام التي ، الحديثة الكيمياء تطورت

 بدور (١٧٩٤ -١٧٤٣) لافوازيه انطوان
 المانيا في خاص بشكل .تأسيها في رئيي

 ( ١٨٧٣ - ١٨٠٣ ) ليبغ فون يوستوس يد على
 في الأولى الكيميائية دروسه تلقى الذي

 -١٨١٨) هوفمان اوغت وتبعه باريس.

 . انجلترا في طويلة مدة عمل الذي ( ١٨٩٢

 هو تلميذ بلندن مختبره في لهوفمان وكان

 في اكتشف الذي ( ١٩٠٧ - ١٨٣٨ ) بركين وليم

 كيميائي صباغ اول عمره من عشر الثامنة
 مصانع تأسيس الى ادى بنفسجي اصطناعي

 وكان . الفحم قار من المصنوع الانيلين صباغ

. الحديثة الكيميائية العناعة ية بدا ذلك

الحديث العلم
 الكهرطيسية للموجات هرتز اكتشاف تبع

 -١٨٤٥) رونتجن فلهلم اكتشاف الطويلة

 ١٨٩٥ عام قصيرة كهرطيسية لموجات ( ١٩٢٣

 جاءت وقد ، السينية الموجات اسم عليها اطلق
 بدأت .ذلك اثر على .للفيزيائيين مفاجأة

 ، اخرى جديدة موجات عن بحوث الفور على

 بكريل انطوان اكتشف ١٨٩٦ عام وفي

 نوعا يبث الاورانيوم ان ( ١٩٠٨ - ١٨٥٢)

 كوري ماري تابعت الاشعاع. من جديدا

 - ١٨٥٩ ) كوري بيار وزوجها ( ١٩٣٤ - ١٨٦٧ )

 ان ١٨٩٧ عام في وبينا ، البحث هذا ( ١٩٠٦

 في النوع ذلك من للاشعاع اقوى مصادر هناك

 البولونيوم سمياهما جديدين عنصرين
 تتابع الدراسات هذه كانت وفيما . والراديوم

 كيفية في يبحثون آخرون علماء كان ، سيرها

 جوزف فاكتشف ، الغازات في الكهرباء انتقال

 ١٨٩٧ عام (١٩٤٠ - ١٨٥٦) طومسون

 الى ادى الذي الاكتشاف هذا ،الالكترون
 والصمامات الكاثودية الاشعة انبوب اختراع

. برمته الالكترونيكا علم نشوء والى
 الذرية النظرية حققته الذي التقدم وفر

 استعان فقد للبحث. جديدة وسائل للعلماء

 بالنشاط ( ١٩٣٧ - ١٨٧١) ردزفورد ارنت

 وطريقة الذرة بنية لاكتشاف الاشعاعي

 لسعد ) بذلك الطريق شاقا ، الذرات تحويل
. الذرية الطاقة تفجير امام ( نحسهم البشرأو

الحياة جزيئات
 (١٩٧١ - ١٨٩٠) براك لورنس اوضح

 كيف ( ١٩٤٢ - ١٨٦٢ ) وليم بيه ا مع بالاشتراك

 بواسطة الجزيئات بنية الى التعرف يمكن

 وتسون جيمس عمل وقد السينية. الاشعة

 في -(١٩١٦) كريك وفرنسيس -(١٩٢٨)
 البنية ١٩٥٣ عام واكتشفا ، براك مختبر

 بالاحرف المعروف للجزيء اللولب المزدوجة

 الديوكسيريبو الحامض ) DNA الفرنجية

 عمليات احدى تتوقف عليه الذي نووي(

. الوراثية الصفات نقل وهي ، الاساسية الحياة
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العصجي

 اجداد ان على الاكتشافات احدث تدل

 الاسترالوبيثاكيون. وهم الاوائل، الانان

 ملايين ٣ حوالى قبل الوجود قيد على كانوا

 وكانوا ، م ١,٢ يتعدى طولهم يكن لم . سة
 التشريحية بخصائصمم القردة عن يتميزون

 يسيرون كانوا وبكونهم خاص بنوع

 الادوات. يتعملون كانوا وكن منتصبين.

 عصي مجرد سوى تكن لم انها الارجح فمن

 على عشر . اليوم الشمبانزي يستعملها كالتي
 افريقيا في الاسترالوبيثاكية البقايا من الكثير

(. ٣) الشرقية وافريقيا الجنوبية
 الانسان اكتشف ومتى كيف نعلم لا

 في ، الانسان ان من واثقون اننا غير .النار

العصر بداية ) الاسفل القديم الحجري العصر

 ٢م٦
ه>

**✓١٠١٠

a ينو تعود (-١
 الى ماموث عظم من المحوتة
 القديم الحجري العصر حخارة

 ٤٣ من واحدة انما . الغرافيتية
 كوتينكي في وجدت نمثاا

 رمز وهي رويا. بجوبي
 الناء خصب ، للخحب
.الأرض وخصب

 اواخر منذ .الانان راح(-٢)
 حتى القديم الحجري العصر

 الحجري العصر ني اتقراره
 مختلفة مواد يعالج . الحديث
 من عديدة انواعا ويصنع

 رامو صنع فقد الادوات.
 صغيرة منزلية ادوات الكموف

 الني ( أ ) الحجري كالصباح

 م ق -ة١٥ بعودعهدهالى..
 الازيلية الحصى عهد ويعود
 في معت التي ( ب ) الملونة
 الى وحل الأ الحجري العصر

 كانت -نةق.م.ولعلها١٠ ٠٠٠

 وتعود حرية اثياء او دمى
 الاوط الحجري العصر الى

 منحوتة تزينية حيوانات ايضا
 تنتمي ولكنها ( ت ) العنبر من
 المجلموزية الحضارة الى

 غالبا . ( م . ق -نة٥٠٠-٨٠٠ )
 العصر في الادوات كانت ما

 الصع متقنة الحديث الحجري
 القبضة ذي المنجل كهذا

 الذي الصوانة واكفرة العظمية

 سة ٥٠-- حوالى الى عهده يعود
 قرون كانت ، ( )ث .م ق

كمعاول. تتخدم الأوعال
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 ٥٠٠٠٠٠ حوالى منذ اي القديم(، الحجري

 كان بل .النار الى تعرف قد كان ،سنة

 ادوات وصنع الخشب لتقسية يستخدها ايضا

 لصنع ايضا بها استعان وقد منه، واسلحة

(.٥حجر) من يدوية فؤوس

اوروبا في الحجري العصر
المتوسط البحر وحوض

 المتوسط البحر وبلدان اوروبا في تعاقبت

 وذلك ، سنة ١٠ ... قبل انتهت جليدية حقبات
 نحو تنحسر الجليدية الطبقات بدأت عندما

 البشرية الاحافير ان المعروف من الشمال.

 العصر من الاول النصف الى تعود التي

 الانسان ان يبدو لكنه ، نادرة الحجري

 او تدريجا ادى المنتصب الانسان المسمى

 قيد على منها يبق لم لاحقة نماذج الى تطورا
 «العاقل الانان »هو واحد نموذج الا الحياة

التي المصنوعات تتضمن . الحديث الانان او

 كرفوش الثيران اكتاف وعظام
 الادوات وكانت )ح(.

 بريطانيا في تتعمل الحجرية
(, ج ) متأخرة ازمنة حتى

 للانان تطور أول لعل - ( ٣)

 فقدعثرليكه افريقيا في تم
 الدوفاي شعب في ١١٥٩ عام

 كانت احافير على بتنزانيا

 الى منها الانان الى اقرب
 ١٨٠٠ ٠٠٠ الى عهدها ويعود القرد
.منة

 منذ فنانا الانان اصبح - ( ٤)
 رسومه لكن ،سنة الف ٢٠ ٠٠٠

 هذا حري معنى ذا كانت
 كهف روم في موجود الموذج
 باسبانيا نتندر في ألتاميرا

 حيوانات فيها تظهر التي
 انه عرف ما اول وهي . مختلفة

 الحجري العصر الى يعود
.يم القد

 لحة اولى (-كانت٥)
 يدوية فؤوا القديم الانان
 غير الحجر من مصوعة
 عهد يرجع التي المصقول

 ( افريقيا شرفي في ) بعضها
 .ت مليوني زهاء لى ( )أ

 قبل اي .بكثير ذلك بعد
 انان صنع ، سنة ٥٠ ’٠٠ حوالى

 منحرتة يدوية فؤوا نيندرتال
 .منذ )ب( الحجر من

 كان ،م ق ة١٨٠حوالى..
 يصنعون الولوتريون الصيادون
 انيقة رماح ورؤرس مكاثط
 ة—١٥ ٠٠٠ حوالى ومنذ )ت(.

 العاقل الانان اصبح م. . ق
 ويحن .للاماك بارعا صيادا

. (. )ث العظم من الخطاطيف



 من الطويلة المدة هذه خلال الانسان صنعها

 متطورة نماذج الاوسط القديم الحجري العصر

 الحجرية الشظايا من المصنوعة الادوات من

.برقة في بعضها على عثر كالتي

القديم الحجري العصر وفي اوروبا في
 حضارات فرنسا في خصوصا ظهرت ، الاعلى

 العاقل الانسان شيدها التي التاريخ قبل ما

 حوض في الاوريجناسية الجضارة ٠ وهي
 في الغرافيتية لحضارةا . لاعلىا لغارونا

 في الولوترية الحضارة ، الدوردونية حوض

 سكان وحضارة واللوار، السون حوضي

.الفيزير حوض في المجدلية الكهوف

 في ظهرت قد كانت ذلك قبل لكن
 هذه على أثرت حضارات افريقيا شمالي

. ووهران قفصة حضارة أهمها كان الحضارات

المتطورة الحرف
مصنوعة الحضارات هذه اسلحة كانت
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 الولوتريون كان فقد . ( تث٠ ٥) بدقة

 لكن .خاص بنوع ماهرين حرفيين مثلا

 آخر اتجاه في خلاقين ايضا اصبحوا الناس
 تمثل منحوتات يصنعون اخذوا فقد I جديد

 على حيوانات ويرسمون بشرية كائنات

 الآثار ذلك على تدل كما ، الكهوف جدران

. القديمة ليبيا معابد بعض في المكتشفة

 ، بدينة « ت فينوسا » المنحوتات كانت

ومن . (١) سحري معنى لها كان وربما

 وهي .هباستي ي - ( ٦)
 ٣”■ الى يعود رومانيا ني مكان

 الادوات كانت ،م نةن.
 والمعازق كالفؤوس القاطعة

 وكانت الحجر من تصنع
 الصوان. من تنحت المناجل

 المروم ) المكان هذا يعود
 الحجري العصر الى هثا(

 يضا ا فيه توجد ولكن ، الحديث
 تكون قد نحاية وادوات دمى
 من متوردة لأثياء نخا

 قد كان الذي شرقا الاناضول
 كذلك عصرالبرونز في دخل

 هباتي حلى ايضا تكون قد
 المثقوب الصدف من المصنوعة

 متوطية شعوب لحلى نخا
 العصر ترى كانت . زائرة

 مناطق في الحديث الحجري
 في الاوروبية الغاباتوالهاب

 القرى من اوسع الاحيان اكر
 باربعة ذلك بعد الائجلبزية

 هباتي تحتوي . ذة٠ الاف

 جماعية بيوت اطلال على
 لخممائة منها بيت كل يتع

 ان الارجح من لكن .شخص
 امتد قد اليوت هذه بناء يكون

 وان طويل زمن مدى على
 سكنوها الذين عدد يكون

 كات ذلك. ض انل بالفعل
 الطين من جدران لبيوت ا لهنه

 الثجر. اغصان من هباكلها
 من مصنوعة قوفها وكانت
 هذه ان غير ، والقث القصب
 اناقة في مدهثة كانت البيوت

 منقوشا كان نقد . مفروشاتها
 بثكل ر-م الخزفية اوانيها على

S . ملونة الاواني هذه وكانت 
 وابيض احسر اا على

 مخددة خطوط بها وتحيط
 ، وحمراء ووداء بيضاء ورسوم
 مع الافران في تخبز وكانت

 الصغيرة التماثيل من كثير
 والتي الصلصال من المصنوعة

 كان واناا. حيوانات نمثل
 مزارعين هباتي كان

 اخرى وحبوبا القمح يزرعون
 لهم وكانت علفية. ونباتات
 والخنازير الماعز من قطعان
 الايائل بقايا وتدل .وكلاب

 انهمكانوا والخنازيرالبريةعلى
 الصيد يمارون ذلك عن فضلا

 حياتهم كانت .قوتهم لتأمين
 الحياة لأن . ومردهرة ناثطة

 من تمكنهم كانت التفرة
 القوت من الفائض تخزبن

 كان لكن .والحلى والالحة
 ايضا هباتي في للحياة

 فالخنادق القاتمة. ناحيتها
 على تدل بها المحيطة الدفاعية

.للغزوات انهاكانتمعرضة

 وألتاميرا فرنسا في لسكو رسوم ان المرجح

 الى كلها تنتمي وهي ، ( ٤) اسبانيا في

سحرية. معان ذات كانت المجدلية الحضارة
 يضاا يصنعون الحضارات هذه أناس كان

 (. أ ٢) ومصايح الحجر من بسيطة أنية

 الصوان( )حجر الظران يستعملون وكانوا
.لأدواتهم مواد الاوعال وقرون والعظام

 امتد الذي ، المتوسط الحجري العصر شهد

 الشرق في م .ق ٧"- سنة الى ١٠ ٠٠٠ سنة من

 تغيرات ، اوروبا في ذلك بعد ما والى الادنى
 المجلموزية الحضارة لنا تركت وقد . كبيرة

 بهذه المرتبطة بالدنمرك( مجلموز )في

 الصرف التزيينية المنحوتات بعض الغابات

(. ت٢)

الادنى الثرق في الحديث الحجري العصر
 العصر يدم لم الأدنى، الشرق في

 تعلم وعندما م. ق. ٣٥.٠ لعام الا الحجري
 اما .البرونز عصر بدأ ، المعادن صهر الانسان

 احرزت قد تكن لم التي ،الشمالية اوروبا في
 الحجري العصر اتمر فقد ، التقدم هذا

 غضون وفي م. .ق ٢٠٠٠ عام حتى الحديث
 حضارات هي انتقالية حضارات قامت ذلك

 (. ٦ ) رومانيا في هباسستي كحضارة القرى

 رحل خلف . الافريقي واشمال الغرب في

 من كثيرا وراءهم الحديث الحجري العصر

 ، ت٢ ) والعظمية الحجرية والادوات الاسلحة
 . ودمى الخزف من آنية خلفوا كما ، ( ث،ج

 تركوا انهم ذلك من اكثر الاعجاب يثير ومما

 .اوروبا شمالي حتى المتوسط البحر من ،لنا

 خطوط في منقة الضخمة الصخور من كتلا

 وربما فلكية لغايات مستديرة او مستقيمة

. ايضا ينيةد لغايات



والبوز النار

 قبل الأولى للمرة المعدن الانسان استعمل

 اعتبارها يمكن منطقة في سنة ٦٠٠٠ حوالى

 الغربية.قبلذلك، الحضارة لتاريخ منطلقا

 ربما يجمعها كان التى الحجارة، كانت

 تصقل ،الامر بادىء في النف عن للدفاع

 بها تميز التي من واسلحة قاطعة ادوات لصنع

 فقد ، ذلك بعد اما . الحديث الحجري العصر

 النحاس هي جديدة مادة لديه اصبحت

 قد الانسان كان ربما الذي ،للتطريق القابل
 فلز بشكل الامر بادىء في عليه عثر

 الشكل ليعطيه يطرقه راح ثم طبيعي.
 ، نادرا الفلزالطبيعي اصبح وعندما . المناسب

 من باستخراجه النحاس يصهر الانان أخذ

ان لاحظ ان لبث وما . تحتويه التي الخامة
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 القصديرللحصول مع مزجه يمكن النحاس

 فكان . نفعا واكثر منه اصلب خليط على

 سلسلة لظهور الباب انفتح عندئذ .البرونز

. المهارات من جديدة

للمعادن اتزايد الاحسال

 وهوعصرمصر ، للنحاس عصر اطول امتد

 اي ،م سنةق. ٥٠٠٠ حوالى من ،القديمة

 عام حوالى حتى ،الاولى السلالة عهد قبل

 غير . البرونز استعمال انتشر ثم ، م . ق ٣٧٠٠

 ذلك قبل تصنع كانت البرونز من ادوات ان

 سهول في المزدهرة الدول - المدن في الحين

 ظهر حيث ، الخصبة النهرين بين ما
 سكن من كأول ليس ،العجيبون الومريون

 النحاس استعمل من كأول بل ٠ فحسب المدن

 التجاري بالتبادل عليه حصلوا ولعلهم . ايضا

 بوجه اوروبا عرفت . الصغرى آسيا معدني مع

(٧) الصغرى آسيا بعد البرونزي العصر عام

 يودعون القدماء كان - (١)
 للاجيال رائلهم موتاهم قبور

 لقبور أكانتهذه التالية.واء
 جثى مجرد او كبيرة أهراما

 لرم فيهذا يكوهاالعثب.
 إجتفد في اقيمت لجنازة صورة

 ( الدنمرك ) جوتلد شرفي في
 العصر بلغ بعدان قرون بضعة

 غربي شمالي البرونزي
 ١٥٠٠ عام حوالى اي ،اوروبا

 يعد الجثمان كان .م. ق
 .متديرة جثوة في للدفن
 تعود التي . الجثى هذه كانت

 والجثى ،البرونزي العصر الى
 العصر الى العائدة المتطيلة

 واسعة ، يث الحد الحجري
 .الغربية اوروبا في الانتثار

 جثة الجثة.وهي هذه على غثر

 وكانت ، جثوة في . غنية فتاة
 من مصنوع تابوت في موضوعة

 ومقفل مجرف شجرة جذع
 من بكومة التابوت يحاط كان

 كبيرة بكمية ويغمر الحجارة
 خصر يطوق وكان .التراب من

 قرص وطه في بزنار الميتة
 يضا ا البرونز،وتزينها كبيرمن

 وكات.برونزية أ-اوروانراط
 لجنازة لمعدة الجنائزية الاثياء

 .وعديدة متتوعة غنية امرأة

 وحلى الحة هناك فكانت
 الالحة كانت وآنيةخزفية.

 فمنها ،والحضارة العصر تميز
 ني شفرة لها النصل دقيقة فؤوس

 يوف رمنها جانبيها من كل
 بضها مقا تمح لا ورفيعة طويلة

اصاع. الابثلاث باماكها

 تذكر الالحة زخارف وكانت

 الميينية الحضارة بزخارف
 نة ١٥٠٠ حوالى الى العائدة

 .الخلفية الصورة في .م .ق
 العصر في للزراعة مشهد

يجرها عربة فيه تبدو البرونزي

 يجهلون المصريون (-كان ٢)
 بادى، غي والقمة الضرب

 عجزة اجترحوا الأمر.لكنهم
 عندما العملية الرياضيات في

 قاعدة تمتد الكبير. بنواالهرم
 ٥ ماحة على الهرم هذه

 عن تختلف ولا هكتارات،
 بنتمتر الا التام المربع

 الكتل من كل كانت وخى.
 بها بنيت التي الصخرية

 وكانت ،طن ١تبلغ... الاهرام
 بدون اماكنها في توضع

بمحادلاوعجلات. الاتعانة

 القبور بعض في - (٣)
 منقوشة بارزة روم المصرية

 روم غيرها وفي .الصخر في
 كان ما كثيرا المائية بالالوان
 او وصمغ عل اليها يضان
 اللون لتعطي البيض بياض
 اوجه الروم هذه تمثل .متانة

 المصري المجتمع طبقات معيثة
 طبقة كانت المختلفة.
 هي كما ،مزدهرة الوظفين

 ، الحضارات جمع في الحال
 رفع مقام صاحب نثاهد وهنا
 من كبير عدد خدمته على يقوم

. الخدم

٣٩



 المصنوعات بعض ان مع . سنة ١..٠ بحوالى

 من الشرقية الانحاء في وجدت النحاسية

 الحضارة عهد الى ازمانها تعود اوروبا

. ( ٤) مرية لو ا

 الصينية الحضارة كانت ، الاثناء تلك في

 صحارى وراء الخاص سيرها سائرة الكبرى
 واواني خزفيات وتنتج وجبالها الوسطى آسيا

 فيما .م، ق سنة ١٥.. منذ والبرونز اليشب من

 . القديمة المجتمعات بعض كانت

 في المحيطات وراء الواقعة كالمجتمعات

 على التعرف الى تتوصل لم .الوسطى امريكا

. بعد المعادن

 هم الكهنة الاولى،كان الحضارات في

 كان كما . سومرالثيوقراطية في الميطرون

 في المدنيون الادارة ورجال الموظفون يسيطر

 الحضارات تلك وكانت . الارستقراطية مصر
 فقد .للرق نظام اول انشأت التي الاولى هي

لأن الحرب اسرى من العبيد تجمع كانت

ختح

 العصور في الدانوب نهر
ومصر لومر الاولى المعدنية

 التمثال هذا عهد يعود )ا(-
 الطين من الصنوع الصغير

 ٣٥٠٠ عام الىماقبل المطبرخ
 ما فكرة يعطي هو و ق.م.

 طول على الحضارة انتثار عن

 لاتحاد (-عثرني٥)
 البحر من فريبا .الوفييتي

 الملال شمالي في الارد
 من آثار على الخصيب.
 .والبرونزي النحاي العصرين

 ترى التي .الفاى هذه وجدت
 )ب. وجانبيا ( أ ) مواجهة

 العصر الى وتعود .نتيانونو ني
.البردنزي

 البرونزي الخليط يصنع(-٦)
 الاثابةالبرونزيةا-امن او

 .واكحاى القصدير ا معدنين
 في كانت انه المرجح ومن

 طرائق عدة الرونزي العصر
 يوجد ما اكثر .البرونز لصنع

 بثكل الطبيعة في القصدير
 يدعيالكيتربت)أ( اكيد

 الانهار في يوجد ما غالبا الني
 كرا-ب البحيرات في او

 ايضا وبوجدالحاى غريني
 الخام المعدن من مختلفة بانولع

 جاعز خالص معدن بثكل او
 بعض ني . ( )ب للاستعمال

 النحاس عصر تقدم المناطت
.البرونز علىعصر



 وهكذا .قتلهم من لها اوفرربحا كان تشغيلهم
 النفعية للمنتوجات ليس الحاجة نشأت

 فيها بما ايضا الترف لوسائل بل ، وحسب

 العاملة واليد خصوصا ، المعدنية المصنوعات

 امام المجال افسح مما متوافرة، كانت

. والحلى الادوات لصنع الحرفيين

البرونزي العصر انجازات
 كل في ضخمة مقدسة بنايات العبيد شاد

 فكانت .ومصر النهرين ين ما منبلاد

 تتخدم النهرين بين ما فيبلاد الزكورات

 .للعبادة وكهياكل الفلكية للمراقبات كمراصد

 قبور وافخم مصراضخم في الاهرام وكانت

 كبار مع تدفن كانت الانسان. بناها

 الى لترافقهم وحلى منزلية ادوات المصريين
 . آمون عنخ توت قبر وكان .الآخر العالم

 سائر حالة من اسلم حالة في وصلنا الذي
 على يحتوي الآن، حتى المكتشفة القبور

 الترف وادوات الحلى من كبيرة كمية

 والعاج والفضة والذهب البرونز من المصنوعة

.والزجاج
 بدون المصرية الحضارة استمرت

 اما سنة. ٣٠٠٠ من اكثر تذكر اضطرابات

 تعاقبت فقد ، النهرين بين ما حضارات

 زال ان فبعد .العصور عبر بالعكس

 الكتابة اخترعوا قد كانوا الذين السومريون

 عام حوالى الاكاديون محلهم حل ، والعجلة

 احدى وراءهم خلفوا الذين م. ق. ٢٣٥٠

 وهي الكبرى، البرونزي العصر منحوتات

 ما التي الاول سرجون الفاتح ملكهم منحوتة

 محل حل ثم . هذا يومنا حتى موجودة تزال

 الحثيون خلفهم الذين العموريون الاكاديين

 من الحثيون ق.م.جاء ٢٠٠٠ عام حوالى

 الحديد عالج من اعظم وكانوا الاناضول

 من يكونوا ولم .القديمة الازمنة في والفولاذ

. العصرالحديدي من بل العصرالبرونزي

المعادن تقنية
 من لاكثر البرونز عصر استمرار سر يكمن

 المتوافرة التقنيات نوعية في اولا سنة ٣٠٠٠
 ، س ١.٨٣ بدرجة ينصهر فالنحاس آنذاك.

 ، س ١٥٣٩ بدرجة الا الحديد ينصهر لا بينما

 الى اللجوء دون لقولبته صهره يمكن لا كما

 ، عالية افران الى او القري بالسحب تهوية

 هذه مثل الى يفتقرون كانوا ذاتهم والحثيون

 لا المحمى المعدن يطرقون فكانوا ، الافران

 بعد الا الحقيقي الصهر يتم ولم . المصهور

. طويلة بمدة التاريخ ذلك

 باضافة البرونز تقوية يمكن كان كذلك

 وعناصر والانتيموان القصدير من قليلة كميات
 وكانت . ومقاومته صلابته لتحين أخرى

 في موجودة الامر بادىء في المواد هذه

 تكون ان الارجح من لكن ،كشوائب البرونز

 اول في . بعد ما في عمدا اليه أضيفت قد

 خلط او والقصدير النحاس خلط كان الامر،

 ما في ما . ( ٦ ) اتفق كيفما يتم ركازيهما

 اصبح فقد ، المهارات تطورت عندما . بعد

 انواع على للحصول معينة بنسب يتم الخلط

البرونز. من مختلفة

 البرونز يقسون ايضا الومريون كان
 وكانوا .المسامير منه ويصنعون . بالطرق

 الذهب من ) وسبائك وصفائح اسلاكا يصنعون

 اشمع» بطريقة طين من قوالب في ( والفضة

 آلاف عبر تستعمل ظلت التي المتلف«

 بنيت منحتات في الحال هي كما ) السنين

. ( الغربية بافريقيا



العصاحديي

 في للحديد الانان مصادفة تكون قد
 تكون فقد السماء، من هبة الأمر بادىء

 التي هي الجو من الهابطة الحديدية الرجم

 اسلحة منه صنعت الذي المعدن بهذا جاءت
 ذلك. قبل أو ق.م. ٣٠٠٠ عام حوالى وحلى

 حتى اخرى سنة ١..٠ الانتظار لابدمن وكان

 ، ركازه من استخراجه اي ، الحديد صهر يتم
 ان المعروف فمن . الحديدية الأدوات لصنع

 عالية الحديد لصهر الضرورية الحرارة درجة

 الحطب بنار صهره يتم ان يمكن لا بحيث

 الهواء بضخ تعمل افرانا يقتضي بل . الفحم او

 افران في القسري بالسحب يمى بما او

 الى اي المطلوبة الدرجة الى الحرارة مرتفعة

.س ١٥٣٩ درجة

 واع يدشائع (-ركازالحد ١ )
 الدرجة في الاتثارويأتي

 الابنيوم. ركاز بعد الثانية
 العصر اوائل انان لكن

 بعد لهعهد يكن لم الحديدي
 والمغثيتيت الميماتيت بمعدني

 % ٦٠ زهاء على يحتويان ين اللذ
 يوجدان لا منالحديد.لانهما

 يجب بل الطبيعة في
 .اخرى مواد من اتخراجهما

 يكون ان الارجح من لذلك
 في اتعل قد الانان ذلك

 حديد ركاز الامر بادىء
 الني الروبية النقعات

 امه يدل كما يكثر.
 الاراضي ني .ذلك على
 من النرع هذا يتكون .البخة
 ركائز تتحلل عندما الحديد

 الماء في وتترب حديدية
 لا وهو . لكتريات ا تانير تحت

 الخل علية الى الا يحتاج
 غر . للاتعمال صالحا ليصبح

 منركائزالحديد كبيرا عددا ان
 اودوبا يتثرني كان الاخرى

 حذه تثير م. . قى ٨٥. عام منذ
 التي المناطق الى الخريطة

كانتنتغلركائزلحديد

 الاثياء اولى -كانت(٢)
 الانان صعها التي الحديدية

 يعود صغيرة والحة حلى هي
 ٢٥.. عام قبل ما الى عمدحا

 الخجر صع وفد ف.م
 بعد )أ( - الحثي اليف -

 كانت التاريخبقليل. ذلك
 ركاز بطرق تصع ثفرته

 ثكلا لاعطائه المحمى الحديد
 . نبيا مصقول غير يأتي كان

 الحثيين الحدادين ان غير
 اياد الأمر آخر في اصبحوا
 صناعة على وأثروا الحديد تقية

 يثكل التي الأوروبية الحديد

 )ب. لها هذاالطوقمثالا
 كان م. .ق٥. عام في

 ،وكارنثيا تيريا في الحدادون
 يصنعون .الوطى اوروبا في

 بتطرين الفولاذ من نوعا

من نوع )وهو النباتي الفحم
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 طروقا حديدا الصهرالبدائية افران انتجت
 لعدة الأفران هذه استعملت وقد ، الصنف جيد

 فائق الحديد وكان . مختلفة بلدان في قرون

. الحضارات من عدد الى بالنسبة الاهمية

الحثيين الحدادين طرائق
 في بوفرة موجود الحديد ركاز

 الاستخراج سهل وهو ، الرسوبية المستنقعات

 الحديد يصهر الحديد من ادوات لصنع . منها

 ويطرق يحمى ثم كالكرة، ليصبح اولا

 الماء في يغم ثم الشوائب من لتنقيته
 عديدة، مرارا العملية هذه بتكرار البارد.

 بالمتانة حديد على الحصول يمكن
 التقنيين أول وهم . الحثيون كان . المطلوبة

 الطريقة هذه يبتعملون . العصرالحديدي فى

ق.. الثاني الالف في واسع نطاق على

بزبة نانسم يحتنشو: الحنبين كان

 مثال هو ( )ت يدي الحد الرأس
 البدائية يد الحد تفنية عن متأخر

 ويعود .بايطاليا شياتي في
م. .ق٦٠٠ حوالى الى تاريخه

 رمدا المدافع كانت - ( ٤)
 ،فصفة الاولى الحديدية الهاون
 ني تنفجر ان الممكن من وكان
 مذ لكن . متعمليها وجه

 بدأت عثر، الخام القرن

.امتن معدن من تصنع ' //

 الحديد في وزجه ( الكربون
ذا القضيب حذا ان . المحمى

٦ بها تحيط ينة
يعوداقدممالى (٦-١ أوار) لعصر بريطانيكبيريعودالى

 .الموفع هذا كان . الحديدي
 )ب(. الطح منمة تلة وهو
 الحجري العصر منذ مأهولا

 (-م ق الثالث الألف )الحديث

م. .ق ١فيعام.. اصبح وقد

 اصبح م. .ق ٥عام.. حوالى
 والمنجل المم رأس ان معروفا

 وابزيم الحديديين الصغير
 ( أ )البرونز من المصنوع الير

كان شعب مصنوعات من هي
 عصر في كل ميدن في يعيث
 ١٠٠ عام بين الحديدي وك

 وكان ،م ٧٠ وعام م. ذ
 با-م الحين ذلك ني يعرن
 وقد الدورتريجي الثعب
 وراءهم التيون هؤلاء خلف

 من كثيرة حديدية مصوعات
 قضبان " ومن وفؤوس خواتم

 ( يوف بثكل ) نقدية
 . التجارة في تتعمل كانت

 الرومان لهجمات الحصن تعرض
،م ٤٣عام فباريان عهد في

٤٣



 زوال بعد ولكن للصهر. طريقتهم

 تفرق م، ق. ١٢٠٠ عام امبراطوريتهم
 اخرى وشعوب قبائل فاستفادت حدادوهم،

 في .الحديد من ادوات صنع في معارفهم من
 الفولاذ من نوع ايضا صنع نفه الوقت هذا

 من اقل او % ١,٥ على يحتوي حديد وهو -
 والاسلحة الأدوات لصنع استعمل - الكربون

 سنان كانت قاطع. حد الى تحتاج التي
 الحديدي العصر اوائل ومناجل ( ٣) الرماح

 وكانت اقربة الى تحتاج كانت لأنها ، قليلة

 المعدن بصب الا صنعها يمكن لا الاقربة هذه

.قالب في
 الاستعمال ذات المعدنية المنتوجات من

 الحديدي العصر اوائل في المصنوعة السلمي
 كان التي والسنادين والمطارق بات الكلاً

 والمسامير انفسهم الحدادون يستعملها
 بالنسبة ملموسا تقدما تشكل التي الحديدية

. المحدودة القوة ذات البرونزية المامير الى

 قوط بعد - (٥)
 لرومانية. الامبراطورية

 المعادن صناعة انحطت
تتمر ولم .اوروبا ني

 اليوف في لا
 التي الانيقة الحديدية

 يون يصعهاالورغند كان
 والمزينة والفرنك
 يد الحد من بزخارف

 في الفران كان الملحوم
 الفرنك ملك شارلمان عمد

 لميلادي الثامن فيالقرن

لا ثقيلة دروعا يرتدون
 وثكل ثكلها يين

.الرومانية
ين لذ الجرمانيون فالغزاة

 الامبراطورية
٠ بوا ٢

 يقلدوا ان يبدو. كما
 بعد فيما ظمرت .المغلويين

 من متوردة وهي ،الزرد درع
 الغارس هذا الثرق.يحمل

 كلع ٥٠عن مالايغل الاقطاعي
 . المعدنية والصفانح الزرد من

 من تصنع الزرد دررع كانت
 حديدية اسلاك من حلقات
 ولها معا ملحومة او مبرثمة
 تغطية من يمكن ثكل

 ني والرأ. لاقين الذراعينوا

 حلن عثر. الرابع القرن

 كانت التي الدرع. صفائح
 دررع لتقوية الاساس ني معدة

 الزرد،محللالالزرد.في
 قد الحدادون كان ،الوقت حذا

 صنع على قادرين اصبحوا
 لوصل الضرورية المفاصل

 من لهم اصبح و الدرع صفائح
 انتاج من يمكنمم ما المهارة
. تزييية معدنية زخارف

 في الثعوب -كانت(٦)
 اوروبا في الحديدي العصر
 تحصينها بعد التلال قمم تكن
 ٠ متداخلة التراب من باوار

 ميدن ذلك على يثهد كما
كنلبانجترا.



 الحديدية المحاريث شفرات أولى ظهرت

 يبدو ولا م، .ق ١٠٠ عام حوالى فلسطين في
 كانوا م. .ق السادس القرن في الاغريق ان

 يصبح ولم الغاية، لهذه الحديد يستعملون
 الحديدة الشفر ذات المحاريث استعمال

الروماني. لعهد في اا شائعا

للحديد واستعمالهم الرومان
 الرومان يستعمل ان الطبيعي من كان
 عديدة. حربية لغايات والفولاذ الحديد

 طولها البالغ والرماح الشهيرة القصيرة فالسيوف

 الاغريق عن الموروثة والدروع امتار ثلاثة
 في . الحديد من معظمها في مصنوعة كانت

 طويلة سيوفا ايضا الرومان استعمل ، بعد ما
 حديدية سهاما ورموا الحديد من ورماحا

 الرؤوس ذات الكبوش وكانت . بمجانيقهم

 لكن ، الاشوريين عهد منذ مستعملة الحديدية
 صالحة جعلتها تحسينات عليها ادخلوا الرومان

. واسوارها المحاصرة المدن ابواب لدك

 الاغريق استعمل المعماري، الفن في
 عارضات في وذلك الحدود اقصى الى الحديد

 ، البرثينون بناء ففي . المزخرف الحديد من
 او قواعد بمثابة العارضات هذه استعملت

 على التماثيل اثقل لتحمل ناتئة دعامات
 الرومان استعمل بعد، ما في القوصرة.

 في كما ، آ بشكل حديدية عارضات

 ٣٦ يبلة قبتها قطر كان التي كراكلا حمامات

 وائل في التعدين القليلعن لا لانعرف

 كانوا السكسونيين ان ،ماعدا الوسطى القرون

 عام قبل هارتز جبال في المعادن يستخرجون
 من متأخرة ازمنة في التعدين علم اما .م ١٠٠٠

 بفضل معروفا اصبح فقد ،الوسطى القرون

 . اغريكولا السكسوني الطبيب هو واحد رجل
 المعدنية« »الشؤون بعنوان الكبير فكتابه

 التعدين طرائق بالتفصيل يصف (١٥٥٦)
. الربح تدر الصناعة هذه ان ويبين وآلياته

 كانت ،بقرون اغريكولا زمان قبل لكن
 كانت ولكنها ، ناشطة صناعة الحديد صناعة

 عهد فمنذ . الاسلحة صناعة على مقتصرة
 مجددا اكتشفت ( م ٨١٤- ٧٤٢ ) شارلمان

 يذكر اتتباس بدون الحديدية الاسلحة صناعة

.الرومان عن

وصبه الحديد صهر
 العصر به جاء كبير اكتشاف آخر كان

 صهره يمكن الحديد ان معرفة هو الحديدي

 لم العالية الافران اولى لكن .قوالب في وصبه

 نسخا وكانت قريب، عهد منذ الا تظهر

 . الوسطى القرون اكوار عن وموسعة متطورة

 الفحم على تعمل كانت .الامر بادىء في

 كوقود الحجري الفحم على ثم النباتي،

 .الصهر لعملية ( الكربون ) ضروري وكعنصر
 دربي ابراهام بدأ ، ١٧١١ عام وحوالى

 كولبروكديل مدينة في (١٧٧ - ١٦٧٨)

 كميات لصهر الكوك فحم يستعمل بانجلترا
 صنف على للحصول الخام الحديد من كبيرة

 للتعدين الصالح الزهر الحديد من جيد

 الرمل.منقبل، من قوالب في وللصب
 من تصنع كالقدور المصبوبة الآنية كانت

 ما لكن .الاصفر كالنحاس الثمن غالية معادن

 بيت كل في اصبحت حتى قصير وقت مضى

 اخذ ثم الزهر. الحديد من ومقال قدور

 والسكك الجسور لبناء ايضا يستعمل الحديد
 ذاك اذ بدأت قد كانت لكن ،الحديدية

. الفولاذ وعهد الصناعية الثورة



عصالفولاز

 اجدادنا تقنية كانت سنة، ١.٠.. قبل

 سنة ٣٠٠٠ وقبل ،الحجر استخدام على قائمة
 .الحديد على سنة الفي وقبل ،البرونز على

 الحجري العصر العهود تلك سميت لذلك

 لكن الحديدي. والعصر البرونزي والعصر

 علماء يستطيع لها مماثل عنصر هناك ليس

 لم الفولاذ لان ،بالعصرالفولاذي الآثاروصفه

 من يقرب ما منذ الا كبيرة بكميات يصنع
 منذ الا لحضارتنا حيويا يصبح ولم ، سنة ١٢٠

ماض. الى يعود اصله ان مع ، الحين ذلك

. بعيد

الأوائل الفولاذ مستخدمو
كما هو، المطاوع او العادي الفولاذ
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 مزيج . الصناعات من كبير عدد في يتعمل

 وبالضبط . الكربون من قليل مع الحديد من

 يكون الذي الكربون من % ٠.٢٥ و ,.١٥ بين
 او الحديد كربيد شكل في منه جزء

 الحديد من بكثير اقسى الفولاذ . السمنتيت

 الذي ) الزهر حديد من انقصافا واقل النقي

يحويه مما اكثر الكربون من يحوي
 قوته ببب المنفعة وجزيل (، الفولاذ

. ومرونته بته وصلا

 واسلحة ادوات صنع من اول الحثيون كان

 خاضعة قبيلة من اناسا لكن الحديد، من

 كانوا الذين هم ،الشليبيين يدعون للحثيين،
 ١٤٠٠ عام حوالى وذلك . الفولاذ صنع من اول
 أسيا في الشليبيون الحدادون كان م. ق.

 انهم اي . السمنتة طريقة يستعملون الصغرى
 غير لكن الحار الحديد يطرقون كانوا

 الى يتحول حتى النباتي الفحم مع المصهور

التطريق خلال النباتي الفحم وكان . فولاذ

«طوت ماز
 الفولاذ مصانع تتعمل - (١)

 كوقود الحجري الفحم الحديثة
 وبحجر بالحديد يؤتى .اول

 بالقطاراو ( ١ لجير) او الكلى
 من ( ٢) ينقلان ثم بالباخرة

 بعض غيران المخرنالىالاتون
 الركائروحجارةالجيرتش,ولا

جئع

 اكجين
ط[

 من المثتق ( ٣ ) الكوك بفحم
 حجرة في ( ٤) الحجري الفحم

 جمع تلقى (ثم ه توليدالكوك)
 (لني ٦ هنهالموادفيالاتون)

 مع الحديد عندئذ فيه يتفاعل
 لكوك فحما في لموجود الكربونا

 من طبقة ليكون الاخرى والمواد
 مبنى هناك المنصمرة الثائبة

 (التيتؤمنلهواء ٧ للمضخات)
 مبادلات في بعدتخبنه للفرن

 غازات بواسطة ( ٨) حرارية
 طح من واردة ( ٩) اخنة

 يمتص . الفرن
 الكمية الحديد
 من الفائضة
 لفرن في الكربون
 هذا وينقل
 فرن الى الفائض

 يحتوي ( ١. ) ثان
 (١) للاكجين علىمنفذ

 كروية خزانات تغذيه
 الغاز يؤخذ (.١٣) واعة

 (١٣) لاكجين ا منفرن

 .الجو في تفريغه قبل لتنقيته
 فرن من الفولاذ يصب

 بائك في (١٤) الاكجين
(. ١٥) للتصنع جاهزة

 الفرن طريقة تقوم - ( ٢)
 يمن لصاحبيها المكثون

 محتويات تغذية على ومرتين

 من متناوبة بتيارات الفرن
 الغازي. والوقود الاكجين

 التي هي الطريقة وهنه
 الكبرى الكمية اتعملتلانتاج

 القرن. هذا في الفولاذ من
 الفرن طريقة تتعمل

 عن الناجمة الغازات المكثوف
 المواني الدفع لتخين الانصهار

 نفقات من بذلك فتقلل ، مبقا
 يحتوي الركاز اذاكان الوتود.

 عند الفرن يبطن ،ففور على

. قلوية بمادة ذاك

 المنصمر الحديد في الهواء بنفخ
 الكربون كمية تحترق ان الى

 فيه. الموجودة والليكون
 من ضيلة كمية تضاف عندئذ

 . مرآوي بثكلحديد الكربون
 لصنع احدث طريقة هناك

 المعروفة الطريقة هي . الفرلاذ
 الاكجين طريقة بام

 فيها يضخ الني ( ب ) الاساية
 الحديد في الاكجين غاز

 بمذه الانتاج شاع . المنصمر
)ت(. ١٩٧. عام منذ الطريقة
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 ومن ، السمنتيت فيكون الحديد الى يترب

. الطريقة هذه ا-م اشتق هنا

لتقسية وا القولبة
 السمنتة طريقة على تطراً تغيرات ظلت

 خلال والهند اوروبا وفي الاوسط الشرق في
 صهر الحديد لكن . سنة الف على. يزيد ما

 جنوبي في قوالب في صب والفولاذ مرة لأول

 الفولاذ هذا يتوردون الرومان وكان . الهند

 يظنون وكانوا ، مكورة صغيرة كتل بشكل

 الحديد ويمونه صيني مصدر من انه

.الصيني

 احيانا يصنع الفولاذ كان اوروبا، في

 الكمية على يحتوي ركاز من انطلاقا مباشرة
 الا ذلك يحصل لم انما ، الكربون من الكافية

 الفولاذ لصنع الشائعة الطريقة لان نادرا،

 ،الميلادي الثامن القرن ومنذ .المنتة كانت
الغنية لوسطىا اوروبا مناطق بعض بدأت

اصغر ماحة بالتالي ويثغل

 المجمز الفرن يصل - (٥)
درجات الى كمربائية بفو

 الشواصلطريفة (-البك ٠ )
 شكل الفولاذ لاعطاء حديثة

 بطريقة القضبان او البائك
 العملية تبدأ ورخيصة -ريعة
 الفولاذ يصب عندما )أ(

 الحاى من قالب ني المنصمر
 لاغل فيطرفه (العدود١)

 فولاذ ل (.ببرزد٢ بطام)
 ن القالب.وقبل بالماءفي

 فييل .الطام يرفع بجمد

 يتابع ثم (.٣الفولاد)

 ضخات بواطة تبريده

 حب بقطع ثم . الماء من
يكون عندما المطلوب الطول
 يلان يتمر .مرفوعا الطام
 القطاع كان . (٤) الفولاذ

 طريقة في للتبريد الخصص
 متقيسا ( ب ) الاصلية البك

 في الآن غدا لكنه وعمودا.
 مقوسا ( ت ) الجديد ج الموذ

 دون الحرارة من جدا مرتفعة
 لهذا الاكجين الى حاجة

 من انراع على للحصول يتعمل
 معادن على تحتوي الفولاذ
 وتصداً الاكجين مع تتفاعل

يوم. والفاناد كالكروميوم
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 الفولاذ تصدر ، وكارنثيا يا كستير . بالحديد
 في محمى بغسه يقسى الفولاذ أخذ ثم

 تصبح ان قبل طويل زمن مر لكنه . الماء
 ان الى يعود ذلك ولعل ، شائعة الطريقة هذه

 النحاس من بالاختبار ، تعلموا قد كانوا الناس

 ان ،الفولاذ قبل عرفوهما اللذين والبرونز
. المعادن صلابة من يقلل الغمس

 اصحاب كان ،عشر الخامس القرن في

 من مكاب يتعملون الاوائل المطابع
 ذلك وبعد . الأحرف قوالب لصنع الفولاذ

 نوابض اصبحت عشر، السابع القرن حتى

 تكن لم لكنها ،الفولاذ من تصنع العربات

 طرقات على للمسافرين الراحة من كثيرا توفر

.الوعرة اوروبا

بسمر طريقة
 لها تعرض التي الكبرى المشكلة كانت

 شائبة وجود عن ناجمة عهده اول في الفولاذ

 ضخمة اشياء صنع دون تحول كانت ركازه في
 في المشكلة هذه حلت وقد . البنية متينة منه

 صانع يد على عشر الثامن القرن منتصف
 -١٧٣٥) برغمن توربرن السويدي المعادن

 بنجامان البريطاني الفولاذ وصانع (١٧٨٤

 الفولاذ جاء .فقد ( ١٧٧٦ - ١٧٠٤ ) هنتمان

 من مضبوطة كمية على يحتوي السويدي

 ظل لكنه الثوائب. من وخاليا الكربون،

 انتاج يكن لم . ١٨٥. عام وفي .الثمن غالي

 ٦٠٠٠٠ يتعدى العظمى بريطانيا في الفولاذ

 جاءت ،سنة بعشرين ذلك بعد لكن . طن

 في طن بمعدل الفولاذ تنتج بمر افران

 سعر يتعدى الفولاذ سعر يعد ولم ، الدقيقة

الزهر. حديد

 وقد ، ( ١٨٩٣ - ١٨١٣ )بسمر طريقة كانت

 ولاية من مفلى فولاذ صانع عن اقتبسها
 اكسدة على تقوم ،كلي ليم و اسمه كنتكى

 بادخال الحديد في الكربون من الفائض

 الحديد من فيكتلة الهواء من فقاقع
 الكربون كان ذلك، على علاوة المنصهر.

 اكيد ثاني الى يتحول المواء تأثير تحت

 كانت وهكذا ، الوقود عمل فيعمل الكربون

 المزيد الى الحاجة بدون تستمر العملية هذه

 بهذه الفولاذ صنع جعل مما الوقود من
. الكلفة زهيد الطريقة

 طريقة ظهرت ، سنوات بخم ذلك بعد

 استعمال هي ، ( ٣) بسمر لطريقة منافسة
 تقوم التي (٢) الفولاذ لصنع المكشوف الفرن

 الحديد وركاز الحديد من كميات صهر على
 القسم تحويل من تمكن بنب الفولاذ وخردة

 الى والاكسجين الفائض الكربون من الاكبر

 القابل الغاز هذا فيشتعل الكربون، اكسيد
 ذلك عن الناجمة الحرارة وتستعمل للاحتراق

 الطريقة هذه كانت ١٩٠٠ عام وفي . للوقود

 طريقة تنتجه كانت مما اكثر الفولاذ من تنتج
. بسمر

 في اخرى تطورات العشرون القرن شاهد

 السبك طريقة ظهور سيما لا ، الفولاذ صنع

 لانتاج اخرى وطرق (،٤) للفولاذ المتواصل
 تصنع التي كالأنواع .الفولاذ من خاصة انواع

 انواع من . العنفات وشفرات الآلات قطع منها
 وهو . يصدأ لا الذي الفولاذ I الجديدة الفولاذ

 على واحيانا والنكل الكروم على يحتوي
 الكهربائية الافران في ويصنع ،الموليبدين

 صنع في الأولى الدرجة في ويستخدم ، ( ٥)
 المصانع وفي المطبخية والأواني الكاكين

 بمر طريقة محل أخيرا حلت . الكيميائية

ب. ٣) الأساسية ااكسجين طريقة
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العارنوأوجارعالما

 اليوم، حضارة وخلائطه الحديد يود
 المعادن تصنيف على العادة جرت لذلك

 غير المعادن » فميت ، اليه بالنسبة الاخرى

 الحديدية غير للمعادن ان غير . « الحديدية

 الصفة عدا ما . المشتركة الصفات من قليلا

 من اكثر هناك . الاسم يتضمنها التي السلبية
 وقد . صناعية أهمية لها حديدي غير معدنا ٢٠

 المعادن هذه بعض القدم منذ عرفت

 والرصاص والفضة كالنحاس الرئيسية،

 يجد فلم ، كالتيتانيوم ، غيرها اما والقصدير.

.قريب عهد الامنذ واسعة استعمال اوجه له

والفضة والنحاس الذهب
اسطوريا غدا الذي ، الذهب معدن يكاد

 رمزا دانما الذهب (-كان١)
لصفاته ونظرا . المادية لثروة

الكلية مقاومته تعطيه كذلك الفريدة
فللتخفيف . تفنية قيمة للتأكل اتعمل

احتكاك عند المقاومة من لصع
 كان البرونز ان يعتقد - (٢)الفرعية التجمعات اطران كوز

 انتاج من معدني خليط اول
تم قد ظموره ان مع .الانان

 كهذا باهر جمال ذات فنية
)ا(. الش الارض الانا.

 الدوائر صفائح في الكمربائية
تطلى ( ب ) مثلا المطبوعة



 )ي خالصا الا لطبيعة في يوجد لا٠(١)
 وبدأ ، مصادفة اصلا وجد . ( مخلوط غير نقيا

 ١٠٠٠ ومنذ م، . ق سنة ٣٠٠٠ قبل استخراجه

 المرو من كيميائيا يستخرج اصبح م، سنةق.

 بملغمته وذلك ( الكوارتز زجاج ) المسحوق

 وسهل ولماع، اصفر الذهب الزئبق. مع
 تطريقه او اسلاكا سحبه يمكن اذ المعالجة
 التأكل يقاوم وهو ، مختلفة اشكالا لاعطاءه

 الاسباب لهذه .الكيميائية بالعوامل والتأثر

 الحلى صنع في واسعا استعمالا يستعمل

 كوسيلة وعموما والمجوهرات الثمن الغالية

 المنتجة الرئيسية البلدان الثروات. لتخزين

 وجنوبي السوفييتي الاتحاد هي للذهب
. افريقيا

 واختبار لحك العادية الطريقة تقوم

 او الهيدروكلوريك حامض صب على الذهب
 لأن . المعدن على منفصلين الازوتيك حامض

في يذوب لكنه يقاومهما. الخالص الذهب

 اوجه الى بالنبة خاصة ميزات
على للحصول . مختلفة اتعمال

 بانصهار مصادفة الارجح على
 والقصدير. النحاس ركازي

 لاوسط كانتشعوبالثرقين
 صنع في تتعمله الاقصى و

 كالمرايا الاعتيادية الاثياء
 الهر كهذا الفنية التحف وصع

 نحت انه يظن الذي المصري

. ة ٤٠٠٠ قبل وصب

 (-النكلمعدنثابتا٢)
 كميات مع يتعمل .يتغير
 في اخرى معادن من قليلة

 الخرج كصمام مفرغة انابيب
 الاثعة انابيب وفي هذا

 اجمزة في المتعملة الكاثودية
 اكثر في ولكن التلفزيون

 يكون المعدنية اتعاله اوجه
 مثلا يدخل فهو مخلوطا

 المتصف الفولاذ اجزاء من كجزء
 مع ولايما لثباتبالصلابةوا

 الذيلا لفولاذ في الكروميوم
 اوجه ايضا وللنكل يصداً.

. عديدة كيميائية اتعمال

 من جديد خليط صنع - ( ٤)
 من % ٢٠ على يحتوي الالومنيوم
 التحمل قوة لزيادة القصدير

 البيضاء المعادن بعض لدى
 من المزيد تحمل من وتمكينها
 تركيب هنا يرى .الثحنات

 فيها الالومينيوم من قطعة
كبير يزل د محرك على ير قصد

 اوخلائط لأشابات(-٥)

 عديدة اتعمال اوجه النحاس

 يحتوي البحرية الهندسة في
 ، المقاومة الثديد الصفر

 دوار في المتعمل كالصفر
 لزنك. من ٤٤البواخر.على.

 هذا الى تضاف ما وكثيرا

 شديد الصفر من جديدة انواع
 اضافة الممكن من .المقاومة

 القصدير من كميات
 والحديد والمنغنيز والالومينيوم

 المنتوجات تعرف النحاس الى

. البرونزالمنغنيزي بام احيانا

 الموصل ذي المفتاح في - (٦)
 الدائرة تنتمي الزئبقي

 الزئبق من بعرق الكمربائية
 في ملحومين الطرفان يكون
 .امالته يمكن زجاجي انبوب

 يغمرهما «الدوران " وضع ني
 , التوقف ٠ وعتد ، الزئبق
مرور فيتوقف عنهما ينحر



 هناك الملكي. بالماء يعرف منهما مزيج

 الكلور ماء هي للذهب اخرى مذيبات

 معدن الذهب . والزئبق القلوي واليانيد

 مع خلائط في عادة ويتعمل ، للغاية طري

 القراريط عدد يدل . النحاس مع او الفضة

 جزءا ٢٤ في الخالص الذهب اجزاء عدد على

 في الذهب من قراريط فتعة . الخليط من

 من اجزاء ٩ تعني والنحاس الذهب من خليط

. النحاس من جزءا ١٥ و الخالص الذهب

 .م، ق سنة ٤٠٠٠ حوالى منذ صهرالنحاس

 في اكتشف قد يكون ان المرجح من انه مع

 المرجح .التاريخ ذلك قبل الطبيعية حالته

 نارالمواقد كان صهرالنحاس فرن اول ان
 النحاس ركاز مرة لأول عرضاً انصهر حيث

 فحم نار تأثير تحت الصخور في الموجود

 اصبح المعدني. النحاس فاعطى الحطب

 يستعمل اساسيا تجاريا معدنا اليوم النحاس

. سنويا الاطنان ملايين بمعدل

 وفي الياه توزيع ثبكات في
العامة. الصامات

 القدية القطع تعمل - ( ٧)
 المالية.لكنها القيم اليوملأدنى

 اككل الماضي في كانت
 ين الجاري للتداول الوحيد
 معدن من تصنع انما . العرب
 المتين والنكل النحاى كخليط

 والمقاوملكتاكلوالنيهوي

الوفتذاتههلالتثكيل.

 لحوض عنا (-لاتبدوعلى٨)
 حوالى صع الني الرصاص من
 . تأكل علامات ابة ١٨٨٠ عام

 عنا مقاومة مى يبين ما وحذا
 .العادي الماء لتأثير المعن

 المعماريون المهندون اكثر
الرصاص اتعمال من الررمان

 مصذات طلاء يزيد - (٩)
 طول في بالكروم اليارات

 الكروم مظهرحا اجلهاويحن
 الفرلاذ صع في ا-اي عصر
 الفولاذ يصاوانواع لا الني

 بة صلا الى تحتاج التي الأخرى
 يخلط لتأكل ومقارمة فاعة

 متينة الاك معالكللصنع
 الكهرباية التدفة لاجهزة

 الصناعي. الانتاج ووحدات
 الدرجة في يتعمل لكنه

 ة لفولاذ الاولىلتغلفالفطع
اللداننية. اوالمركبات



 مع بسرعة ويخلط المعالجة سهل النحاس

 توصيلا تفوقة وحدها والفضة (.٥) غيره

 النحاس لحم يمكن وللكهرباء. للحرارة

 يقاوم وهو ، التلحيم طرائق بمختلف بسهولة
 شائع تجعله الصفات هذه كل . نبيا التأكل

 وحيث الكهربائية الصناعة في الاستعمال

. بسرعة الحرارة نقل يجب
 ورد ما كثيرا ،آخر اسطوري معدن الفضة

 انه يظن .الروايات وفي اشعر في ذكره

 في ثم الصافية، حالته في أصلا اكتشف
مع ممزوجا واخيرا . الكلوريد مركبات

 .الطبيعي الرصاص كبريتور في الرصاص

 وذلك الصناعة في الفضة تستعمل ما اكثر

 ، بوفرة ايضا وتتعمل . التاكل تقاوم لانها

 ، الفوتوغرافية المستحلبات في . املاح بشكل

 المائدة وادوات الميداليات لصنع تستعمل كما

 وتعطيها . التذكارية والمصنوعات المزخرفة

 اوجه من كثيرا الممتازة الكهربائية خصائصها

 الكبيرة قيمتها منها تجعل كما الاستعمال،

.الثروة لتخزين وسيلة

وخلائطهما والقصدير الرصاص
 شكسبير وصفه الذي ، (٨) للرصاص

 ، الكريمة المعادن مع بالمقارنة بالخسيس

 . الطبيعة في صافيا يوجد لا . طريل تاريخ
 كما مصادفة بانصهاره اكتشف انه ويظن

 انفصل الركازالني غيران .النحاس اكتشف

 عثرعلى . سلفورالرصاص المرة هذه كان عنه

 ،م سنةق. ٣٥٠٠ الى تعود رصاص من كؤوس

 لصنع الرصاص يتعملون الرومان وكان

 بعد ما في استعملوه كما ، لجرالمياه قساطل

 بدرجة الرصاص ينوب . الطوح لقف

 ويبك . ( ص ٠٣٢٧) نبيا منخفضة حرارة

 او الخلائط من عددا ويعطي بسهولة،

 لاعطاء القصدير مع يمتزج فهو الاشابات

.الكهربائية المراكم لصنع الإثمد ومع ،اللحام

 العصور في يستعمل فكان القصدير، اما
 اكتشافه ان ايضا يظن البرونز. لصنع القديمة

 انصهار عن نجم وانه مصادفة، كان الاول

 والقصدير. النحاس ركازي من مؤلفة اشابة

 لتغطية الاولى الدرجة في اليوم يستعمل
 يحفظ انه اذ الصداً. من وحفظه الفولاذ

 يلتحم ذلك فوق وهو التأكل. من الفولاذ

 القصدير من تصنع لذلك . ساما وليس بسهولة

للعاكولات. وعلب اوعية

 للقصدير آخر رئيسي استعمال وجه هناك

 استعمال اوجه عن فضلا ، اللحام هو اليوم

 ومعادن الحديثة البرونز انواع لصنع اخرى

 ولمركبات (. ٤) المقاومة شديدة اخرى

 اذ ، عديدة استعمال اوجه العضوية القصدير

 وكمبيدات كيميائية كمقرات مثلا تستعمل

 لمدة التربة تلوث لا بانها تتميز للحشرات
 لا عناصر الى تحلل ما سرعان لأنها طويلة

. ضارة غير عضوية

السائل المعدن الزئبق
 في السائل الوحيد المعدن وهو ،الزئبق

 الشعراء فتن طالما ، العادية الحرارة درجات

 المرجح من . « سائلة فضة » اعتبروه الذين

 .م، ق سنة ٥٠٠ حوالى منذ معروفا كان انه

 كبريتيد وهو الزنجفر، من يحضر وكان

 وكان . الخل مع بمزجه او بتحميصه ، الزئبق

 في واسعا استعمالا الزئبق يستعملون الرومان

 والترومومترات كالبارومترات العلمية الادوات

 من وكجزء وغيرها (٦) الدقيقة والمفاتيح

. المتفجرات تفجير اجهزة
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الأرواتايدويي

 هو اليدوية الادوات »محرك« ان

 في الحرفيين ولدى .يتعملها من عضلات
 من عديدة انواع البثرية النشاطات مختلف

 الحديثة المواد أدت وقد الأدوات. هذه

 ادوات اختراع الى العصرية الصناعة وطرائق

 بين تجمع التي كالاداة ، جديدة يدوية

 السهل من لكنه .والمبرد المسحج وظيفتي

 في كانت لو حتى التقليدية الادوات تمييز
 أدى ذلك، الى بالاضافة حديثة. حلة

 ادوات صنع الى اليوم الاستهلاكي المجتمع
 مثال سوى البستنة أدوات وما . للهواة خاصة

 الحرفيين ادوات جمع (.٢) عنها حسن

 محدود عدد تطور نتيجة هي تقريبا الحاليين

هذه تصنيف ويمكن ، الاساسية النماذج من

 الوصلة ومثد المطرقة - (١)
 يتعملها التي الادوات من هما

 . العجلة لصنع . العجلات صانع
 ياخذ ثم اولا. القب يجمع
 قد يكون التي البرامق بيده

 في ويغرزها مبقا اعذها

 ثبت ذلك، بعد مواضعها.
 قطع عدة من المؤلف الحتار

 قد يكون ان بعد .البرامق على
 اخبرا بملزمة. العجلة بت

 بالار الاطارالفولاذي يحمي
بحيث العجلة على ويلفه

 يبرد عندما مكانه في بتقلص
العجلة على بقوة فينضم

 خير القاطعة الادوات - (٢)
 على للجار و للبتاني عون

 البتنة مقاريض تعمل الواء

 فلكل .المقضات لمبدأ وفقا

 تعملان قاطعتان شفرتان منها
 مقاريض تمكن .بل بالتغا

 الى الوصول من ا ا ) الحدائق
 وصول يتعنر التي الزوايا

اما اليها. العثب جزارات



 : يلي كما الرئيسية وظائفها حسب الادوات

 ادوات القطع، ادوات التطريق، ادوات

 الثقب أدوات التشكيل، ادوات الشق،

 ادوات والترقيم، القياس ادوات والحفر،

 والادوات ، الشحذ ادوات . والامساك القبض

.بالبراغي العاملة

والثقب والقطع التطريق
 النجار مطرقة شيوعا المطارق اكثرانواع

 على الاساسية وظيفتها تقوم التي ، المخلبية

 منه. وانتزاعها الخشب في المسامير غرس

 ادوات من اخرى عديدة انواع ثمة لكن

 الخشبية المطارق منها ، (١) التطريق

 الحدادون ويستخدم . والمدقات والمهدات

 والمنقبون بالآجر والبناؤون والنحاسون

 والصاغة بالحجر والبناؤون الخشب وحفارو

 . عديدة متنوعة مطارق والكيميائيون

الثقيلة المهدة من . الوزن في تتراوح وهي

 فلها . ( )ب التحفيف مقاريض
 قطع من يمكن مختلف شكل

 الحدائق حواف على العثب
. المرتفعة

الأدوات تكون ان الضروري

 على اليدوي الجلخ
 ادوات من واه

كثير في .التجليخ
الخثب حفار يتعل - (٥) وحتى وافريقيا آيا بلدان من

 لتي الاكاف مخارز - (٣)
 هي المنضدة رف على ترى

. نموذجية ثقب ادوات

 ،الاوروية المدن من فيعدد
 على جلاخون يرى يزال لا

.الثرارع في يعملون الحجر

 ومطرقة مقوة ومناقير ازاميل
 او معقدة روما ليحفر خثبية
من . خثبية منحوتات ليصنع

 الأمر يقتضي اذ . للغاية حادة

 في كبيرة فتحات شق احيانا
.بدقة مضبوطة الخثب



 الاداة الى رفعها على اليد تقوى لا التي

 المعادن لزخرفة الصائغ يتعملها التي الدقيقة

 شكله منها نوع ولكل . نافرة بنقوش الثمينة
 رأس يكون فقد .معين عمل لتأمين الخاص

 أو ٠ الحديد لتطريق يكفي بما قاسيا الأداة

 لأداة الخشبي المقبض يؤذي لا بحيث لينا

 الذي المقبض المطرقة اجزاء اهم من . اخرى

 وفعالا مريحا ليكون متوازنا يكون ان يجب
.واحد آن في

 والشق القطع ادوات تصنيف يمكن

 ولعل . القاطعة حدودها عدد حسب والتشكيل

 وهي . عددا اكثرها الواحد الحد ذات الادوات

 والفؤوس والمظافير والازاميل الامواس تشمل

 الاشجار لقطع المعدة ذاتها وللفاس . وغيرها
 خاصة اشكال المصغر شكلها التيهي والبلطية

 حصر فلا ، والسيوف السكاكين اما .متنوعة

 مشرط الى الحربي السيف من ،لاشكالها

عن مثال سوى النجار مسحج وما .الجراح

 من القم حذا يبين .الين
 الميح » عنوانها التي اللوحة

 للرسام الجار مصنع ني
 -١٨٢٩ ) ميلي جون الانجليزي

 وكماثة محاجا (١٨٩٦
 تثد قويا أو اطاريا ومنثارا

 حبل بواطة الثفرة فيه
 طرفي في مثبت مجدول

 في وتثاهدادوات .ا القوس ه
 منها الحائط. على المند

 ومخرز والشقب الازميل
 .الخثب في الصغيرة لكقوب
 مقدمة في ملزمة وهناك
.الصورة  تتعمل وهي .الحجم صغيرةالقابضة. الادوات

بقدارمعين العزق لثد

 الجراحية العمليات غرف(- ٦)
 من بمجموعة مجمزة الحديثة
 من المصنوعة الدقيقة الادوات

 ملاقط تصدأ. لا متينة مراد

ض خاص نرع الجراحين

الربط مفاتيح لمجموعة (-٧)
 بمقبض الاحجام من -للة
الجوعة يجعل مما واحد

 الاثغال ادوات تتغير م - ( ٨)
مكات الاقليلاعبر الخثبية
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 للصقل تستعمل مخصص شكل ذات سكين
 البناء مالج هي اخرى أداة وهناك ، ( ٨)

الملاط. لمد المستعمل

 كل يعمل حدان للسكاكين يكون قد

 والمقصات للمقاريض بينما ، حدة على منهما

 المبارد اما . بالتقابل يعملان حدان

 تكون وقد . قاطعة اسنان عدة فلها ، والمناشير

 او القاسية المواد لقطع دقيقة الاسنان هذه

 وتختلف . نسبيا اللينة المواد لقطع خشنة

 بمدى اي اسنانها، باتجاه ايضا المناشير

 الى بالنسبة اليسار الى او اليمين الى انحنائها

. لمنشار ا شفرة
 مواد على القاطعة الادوات تشحذ

 كثيرا انه غير . (٤) كالكربورندم اصطناعية

 فقد الغاية: لهذه طبيعية احجار تستعمل ما

 تستعمل القديمة الرصف حجارة كانت
 البارد. على للازاميل جيدة كشاحذات

 لشحذ رحوي حجر استعمال ايضا ويمكن

 الشحذ اكمال الضروري من لكن الازاميل،

 فلا ،المتقوس الحد ذات الادوات اما .باليد

. شكلها مع لتتناسب خاصة حجارة من لها بد
 . الصلبة المواد لثقب ضرورية المثاقب

 الذي المقسى الفولاذ من عادة المثاقب تصنع

 التي المادة مع يتناسب شكلا يعطى ان يجب

. الثقب بها يتم التي السرعة ومع ثقبها يراد

والترقيم القياس ادوات
 ادوات صنع الممكن من العلم تقدم جعل

 القياسات من كبير عدد لقياس الدقة فائقة
 التي الأدوات هذه من الكثير لكن ،المتنوعة

 كانت نماذج عن مباشرة مشتق يوميا تستعمل

 الاتجاه يعين السنين. مئات منذ معروفة

 في خيط وهو ، الفادن بواسطة العمودي

 عادة الأفقي الاتجاه ويعين ثقل، طرفه

 شفاف انبوب وهو ، كحولي تسوية بميزان

 تحبس آخر سائل على او كحول على يحتوي
 ( البركار ) الفراجير تستعمل . هواء فقاعة فيه

 اقواس، او دوائر لرسم التقسيم وفراجير
 لتحديد )المسماك( القدمات وتستعمل

 يستعمل كما لقياسها، او المسافات اطراف

 اما . بدقة الصغير الاقطار لضبط الميكرومتر

 الفولاذ من بمساطر فتقاس الكبيرة القياسات

 القائمة الزوايا لرسم الكوس ويستعمل . اللدن

. ضلعين تعامد من للتثبت او

والادوات الامساك ادوات
بالبراغي العاملة

 ادوات والملاقط بات والكلاً الزرديات

 اليد تفوق بطريقة بالاشياء تمسك للامساك
 كلابات بين تتراوح وهي .واحكاما سهولة

 القضبان مسك من تمكنه التي الحداد

 ملاقط وبين المتوهجة المحمية الحديدية

 وصانعو النجارون يستعمل . ( ٦) الجراحين

 وملازم. مناضد عموما المعدنية الادوات

 الملزمة سطح منها يتكون التي المادة تتراوح
 وذلك ،اللين اللباد وبين الصلد الفولاذ بين

 المنصبة والقوة المعالجة القطعة رقة حسب

 الملازم من اخرى اشكال ايضا وهناك . عليها

 (.١) بشكل الوصلة مشدات فيها بما

 تثبت التي البسيطة والسيور الربط ومفاتيح
الرجل. في

 والبراغي والعزق البرم مسامير تصنع
 بما متنوعة مواد ومن مختلفة واحجام باشكال

 مفكات وتلبي )البلاستيك(، اللدائن فيها

 الانجليزية والمفاتيح الربط ومفاتيح البراغى

. مختلفة حاجات (٧)
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للبادن ايتادسأ الصاعم'

 للحرارة ممتازة موصلة المعادن اكثر
 يمكن الشائعة المعادن من وكثير ، والكهرباء

 لها مواد وهي ، اشابات لتشكيل معا مزجها

 المؤلفة المعادن خصائص عن تختلف خصائص

 النواحي من نفعا منها اكثر وتكون منها،

 اكثر يجهل البدائي الانسان كان العملية.

 متانتها يقدر كان لكنه المعادن، خصائص

 جميع لاتخاذ وقابليتها وصلابتها ومقاومتها
 لاحظ وعندما تقريبا. المطلوبة الاشكال

 لا بلمعان تحتفظ المعادن بعض ان ايضا
 ونادرة يضا ا المنظر جميلة وانها . بريقه يفقد

 ، الحلى ولصنع النقود لسك استعملها ، الوجود
. النفيسة بالمعادن تعرف فأصبحت

٥٥ 
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 حول الحدادة مثغل يقوم (- ١ )
 الحرارة فيه تظل مكثوف كير

 (.١) منفخ بغضل مرتفعة
 ثقبا (٤) النادين تثقب
 وثقبا (٢) للادة مربعا
 يوضع . ٣) للتخريم دائريا

من قاعدة على الثقيل الدان

 وينتهي . (٥) الدردار خثب
 متدق بطرف (٦) وجهه
 (على٨(.ترىمدقة)٧)

 الادوات صندوق من مقربة
 الماء حوض يتخدم (.٩)

 المحمي المعدن لتبريد ( ١٠ )
 بعناية (١١) الحداد يحضر
 ( ١٢ ) للمطرق ليقدمها القطعة
 موضوع ( ١٣ ) صندرق يحتوي

 الموقد بقرب الارض على
 كان .اضافية ادوات على ( ١ا )

 الخبل يبيطرون لا الحدادون

 يقومون كانوا بل نحب.
 الاثغال انراع بجمع ايضا

 محليا تحتاجما التي المعدنية
 وحتى والهندة الزراعة

الخازل.

 من النخبة هذد تثكل - (٢)
 مجموعة الحدادين منتوجات

 حاجات من نموذجية
 و ١٢٠٠ عامي يين المتهلكين

 فيها تطورت مدة وهي ، ١٨٥٠
بطيا.كانت الاثكالتطورا
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المعادن علم في الاولى الخطوات
 ،سنة ٦٠٠٠ منذ ، المتحضرة الشعوب عرفت

 القصدير ولربما والفضة والنحاس الذهب شغل
 من الامر، اول في .المعادن علم نشأ .ايضا

 توجد كانت التي ) الطبيعية الفلزات اكتشاف

 الانسان لكن . ( المعدنية حالتها في طبيعيا

 من المعادن استخراج طريقة تدريجيا تعلم

 الحطب فحم من فيفرن باحمائها اركزتها

 كانت م. .ق ١٤.٠ عام حوالى وفي .عادة

 الافران حرارة ترفع الماء يشغلها منافخ لديه

.الحديد صهر من حتى تمكنها درجة الى

 بالامكان يصبح ، الحديد يصهر ان بعد

 لدرجة محمي سائل وهو ، بسكبه صبه

 الانسان تعلم . يبرد وتركه قالب في . البياض

 اكثر قوالب صنع طريقة وتدريجيا ايضا
 فتحها من يمكن بشكل مصممة وتكون تعقيدا

 أهم من ان فير . منها المصبوب لانتزاع

اشكالا المعادن لاعطاء الاولى الطرائق

 لكنه ، الخثب تصنع (
يحتوي كان الصفر

 أ المزخرفة) المفصلات

من ضيق نطاق على
قطع على المجوهرات.كانلاغطيةعلب

من ااسية )ب( الكلاب هذا من الغرض
. الحديد الموقدوصب فوق غلاية تعليق
 .بامان منها المغلي الماء

 )ت( الخيل نعال وكانت
 بتصميمات بالملايين تصنع

 مكان تثيرالى ما كثيرا مختلفة
بالامكان كان . وزمانه صنعها

 الصفائح لحم الممكن من - ( ٤)
 يما ولا ، لوصلها المعدنية
للقيام .والصفر النحاى صفائح

 المعدن من صفيحتين لوصل
 للحام استعمال باللحام.يمكن

على صفيحتين لوصل التناكبي

 أو )ث( المصابيح تمير
 جدران على ببراغ تثبيتها
 كان مما الخارجية النازل
 لاظهار للحداد المجال يفح
 الاشغال في ومهارته براعته

محراث كان . لمعدنية ا
 الاع القرن »كنتش»في

من يصنع يزال (ما عثر)ج

 لجمع طريقة البرشمة - ( ٣)
 تثقب . صهرها بدون المعادن

 ني يرغب اللتان القطعتان
 برشام ويدخل ( أ ) جمعهما

 )ب. الثقبين في محمي
 كرويا البرشام طرف يطرق

 يصبح ان الى بمطرقة ( ت )
 محكمة وصلة فيغو مطحا
 القطع اجزاء ربط ايضا يمكن

 وصفانح كالجور الكبيرة
 باتخدام معا الفن ابدان

 لآلية. لمطارق البراشيموا

 اولا القطع تعطى ، العمل بهذا
 تنظف ثم ( )أ النهائي شكلها

 بمادة وصلها المنوي الأطراف

 من رقيقة بطبقة تطلى ، خاصة
 واخيرا )ب(. اللحام بيكة

 لحام الطرفين.كاوية تمرعلى
 بالصهر لوصلهما محمية
 مختلفة طرائق هناك )ت(.

 متعامدتين او ( )ث واحد خط
 التراكبي للحام في ا )ج(
 على ( ح ) التراكب وصلة تلحم
 اللحام اما وجهيهاا من كل

 ثريط فيه فيصب ( خ ) الزاوي
 منخطي اللحامعلىكل

.الاتصال
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 لم الطريقة هذه في الحدادة. هي مختلفة

 كان بل ،المعدن صهر الضروري من يكن
 لونه ليصبح بالاحماء يطرى ان يكفي

 المطلوب الشكل يعطى ثم ساطعا برتقاليا
 (١) الحدادون صنع ذلك بعد بالطرق.

 الادوات من متزايدة مجموعة ثم الندان،
 (.٧) المحمية المعادن لتطريق المختلفة،

 كما ، بالنظر الحديد نوعية معرفة تعلموا وقد

 وكيفية لحرارته الصحيحة تقديرالدرجة تعلموا

. تبريده قبل المناسب الشكل اعطائه
 تدريجيا انتشرت الاجيال مدار على
 تختلف المألوفة الأدوات من كبيرة مجموعة

 منها كل يؤدي لكن ، منطقة الى منطقة من

 ونصال فالسكاكين، الخاص. دوره

 ، بواب الا ومفصلات . والحدوات ، المحاريث
 والمهاميز .والاثفيات والسفافيد، والمشابك،

 تصنع نموذجية يومية ادوات كلها كانت

او تصميم وبدون والخبرة المهارة بمجرد

 الحانون يتعمل - (٥)
 الاكيجين الحاليون
 المعادن لقطع والاسيتيلين

 اشكاا واعطائها ولحامها
 حرارة ارتفعت اذا . جديدة
 الانصهار. درجة الى المعدن

 الفنان فيتطع ييل فانه
 المنصهرة بالمادة التحكم

 لا جديدة اثكل على للحصول
 بأية عليها الحصول يمكن
 هنه تمكن اخرى. طريقة
 من النحات ايضا التقات

 من كبيرة مجموعة اتخدام
 اكثر المواد.فيوقتماكانت

 تصنع المعدنية المنحوتات
 وتتعمل قوالب في بالصب

 اما كالبرونز. ععادن فيها
 شغل النحات فيطع . اليوم

 عالية انصهارها درجة معادن
 وهو. يصأ. النيلا كالفولاذ
 يحتاج . اللحام عمال كجمع

 عبنيه تقي وداء نظارات الى
.المتطاير الثرر ومن البهر من

 المعادن ثغل بلغ - (٦)
 منذ الهند في تزيينية لغايات

 م لاتقان الغةدرجةمن
 فقد اليوم. حتى يتعداها

 المعادن لنقث طرائق اتنبطت
ومل، . وحفرها للينة ا

 ترصبعها او بالمينا تجويفاتها
 لون من اخرى بمعادن

 يتعملون كانوا مختلف.
 العادن افضل من معدنين
 الذهب هما التزيينية للاثغال

 لكبيرة بليتهما لقا لك والفضةوذ

 اعطائهما ولاعكان للطرق
 دون البارد اثكالامختلفةعلى

 الصفر نقاش يصنع . تمزيقهما

 جايورد في (الرسم ) هنا
 يكون ربما طبقا ( راجتان )

 ليعلق الغرب في للع معدا
 من كثير في.حائط على

 البلدانقديكونهذالعمل.
 شاقا يدويا جهدا يتطلب الني

 الاحية من ممكن غير ،ودقيقا
الاقتصادية.



.سابقين قياس
 حمل ما هو المجوهرات صنع كان

 الى اللجوء على الامر بادى، في الانسان

 لوصل .فيها تستعمل لتي (٤)اللحام تقنية

 نقطة تكون خاصة اشابة معا، المعادن اجزاء

.منخفضة انصهارها

واللحام الاسلاك سحب
،للسحب قابلة انها المعادن خصائص من

 الاشغال ادوات (-لمتتغير٧)
 جيال. لا المعدنيةالاقليلاعبر

 قاطعة شفرة القاطعة للادوات
 شفرتان او )كالازميل(

 عدة او ( كالمقرض ) قاصتان
 .والمبرد( انان)كالمنثار

 للاماك اخرى ادوات صممت
 او ليها عند المحمية بالمعادن

 الحدادة ادوات هنا ترى . قطعها
الحديد لقطع ( أ ) أداة . ومنها

 ، الحمراء الحرارة بدرجة الملين
 ب. الفكين) وكلابةمتوية

 وكلابة )ت(. للحوافر ومبرد
 )ج( واداة )ث(، البيطار

 يرى الحديدالمثغول للي
 ( )ح للقصدير مقراض ايضا

 وازميل ( خ ) لحام وكاوية
 الباردة المعادن لثغل )د(

.)ذ للمعادن ومنثار

 وقابليتها للشد مقاومتها عن ناشىء وهذا

 دون الشكل تغيير قابلية ) للمطل
 كانت الأولى المعادن ان وبما الانكسار(.

 بنوع عولجت اذا لا ما، الىحد طرية

 كان فقد ، مثلا السيوف كشفار خاص

 شرط بسهولة، ثقبها او قطعها بالامكان

 الاشياء لكن ضخمة. كانت اذا احمائها

باردة. تعالج كانت الصغيرة
 تلحيم تقنة ظهرت ١٨٠٠ عام حوالى في

 وفي ، حارة غاز شعلة باستعمال المعادن
 عالية درجة الطريقة هذه بلغت اواخرالقرن

 بالقوس اللحام الى تحولت حتى الكمال من

الكهربائية.

باليد المصنوعة الادوات قيمة
 يستخدمون الذين الحرفيين، عمل كان

 ومقدرة يدوية بمهارة باليد مصنوعة ادوات
 الحلول افضل يشكل ما كثيرا ،الخبرة صقلتها

 وبخاصة ، المعدنية الاعمال مسائل من لكثير

 هذه تكون ان الضروري من يكون عندما

 تصنع الاشياء تكون عندما او مبتكرة الاعمال

. فردي لطلب تلبية
 الاشغال من كبير عدد في ايضا هذا يصح

 البناء كاشغال معدنية اعمال الى المتندة

 وصنع الزراعة واشغال المياه مجاري وتركيب

 من وكثير واصلاحها المحركات هياكل

.المنزلية الاشغال
 انواع بعض يتطلب الاعمال هذه اكثر

بالنحاس او بالقصدير كاللحام الوصل

 .الكير استخدام بعضها يتطلب كما ،الاحمر

يدوية ادوات تستعمل جميعها لكنها

 المعادن لقطع والمبارد والمناشير كالمقصات

. باردة وهي وتزيينها اشكالها واعطائها
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 العالية العازلات من ابتداء جديدة تطبيقاخزف صناعة

 والكومبيوتر الرادار بقطع وانتهاء الفلطية

. النووية الوقود وانواع

 والزجاج الفخار اصلا يشمل وهو - الخزف
 بداع الا منتوجات أقدم من هو - والمينا

 ( ٣) اتعماله يزال لا اليوم وحتى . البشري

مجالات له اصبح انه درجة الى الوجوه متعدد

الخزف صناعة تاريخ
 كان الاخيرة الجليدية الحقبة خلال

 للحيوانات صغيرة تماثيل يصنعون الصيادون

 اساسا الصلصال .ويقوونهابالنار الصلصال من
والسيليكون الالومينيوم اكسيدات من خليط

 . تصنع الزجاجة كانت (-١)
 بصهر . القديمة الازمنة في
 قالب وغمى الخام المادة ( ا )

 مثدود وهو فيها الرمل من
 او الزجاج من باشرطة

 ب. القالب) باعطائهاثكل
 الماء)ت(تصنع وكانتكاى

 قالب في المنصهر الزجاج بنفخ
 وتثكيل اليه -أق وباضافة

 منه الزوائد ونزع له تاعدة
 الورق كابات تصنع وكانت

 ملونة قضبان بصهر المزخرفة

 بزجاج واحاطتها الزجاج من
 العمل ادوات من )ج(.
 ( ح ) الزجاج من المصنوعة

 وملقط وقضيب للنفخ انوب
 كان .دروج وصفيحة ومقص
 الامر بادى، يصهرفي الزجاج

 ثم )خ(. بوتقات ني
 اثكل جرية افران اتخدمت

. ( )ذ مخرطية او ( )د

 النوافذ زجاج يصنع - (٢)
 صغيرة قطع عدة من الملون

 من قدد تجمعها ملونة
 ولا لفنان يصنع الرصاص.

 )ب. الطبيعي بالقياس رسما
 التمهيدي الرم هذا ينقل ثم

 قطعة على مفصلا
 يقطع )ت(. كتان من

 لكفافي للرم الزجاجوفقا
 القطع تثبت ثم )ث(

 نيالرصاصوتلحم)ج،ح.
 ممثلة المتعملة الادوات

 قاطعة سكين )أ( هنا
 (،٢) للمعجون كين . (١)

 (. ٤) مامير . ( ٣) مصقلة
 (،٥) الألوان لمزج محنة

 ملوق ، (٦) زجاج مقطع
 ترصيع زردية . (٧)
 (،٩) الالوان لوحة (،٨)

 فرشاة ، ( ١. ) لحام كاوية
 قطع ، ( ١١) الغرير وبر من

 ابري طرف (،١٢) رصاص
 مثحوذة خثبة (،١٣)
 وبر من فرثاتان (،١٤)

(.١ و ١٥ الخنزير)
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 باعتدال يسخن وعندما .الشوائب بعض فيه

 مسامية مادة فيغدو كيميائيا المقيد ماءه فقد

 الفخارية والاواني الافران لصنع صالحة قاسية

 غير منتوج لصنع لكن .الصغيرة والتماثيل

 حرارة الى تعريضه بدمن لا .منه مسامي

 يذوب او مادته من قسم ينصهر كي مرتفعة

.داخله في الموجودة الفراغات لمل،

 ، ببطء تبريدها وتم السيليكا صهرت اذا

 يعود .فخار على لا زجاج على الحصول يتم

 م.لكن .ق سة ٤٠٠٠الى بالمينا الطلاء
 تظهر لم الزجاج من كليا المصنوعة الأواني

 مرور من بد لا وكان م. .ق ١٥.. عام قبل

 نفخ تقنة ظهور قبل تالية سنة ١٥.٠ حوالى
.الزجاجية الأواني

 قد والزجاجية الخزفية الاواني انتاج كان
 القرن في حتى متقدمة آلية صناعة اصبح

 من الثاني النصف في ولكن .عشر التاسع
الصناعة تلك التقني التقدم اوصل ، القرن ذلك

 بالمينا الطلاء (-في ٣)
 به ويطلى الزجاج ينوب
 كميات تصهر . معدني سطح

 لاحمر والرصاص مناليليكا
 هذا الى وتضاف والبوطاس
 معدنية اكاسيد المزيج

 اكيدا اضيف اذا لتلوينه.
 على نحصل والرصاص القصدير

 بالمينا لطلاء في ميناكمداء.
 في خطوط تحفر ( أ ) المحجرة
 كفافيا رما لتثكل المعدن

 المينا محرق يصب ثم ، فيه
 وبعد ٠ وينوب الفراغات في

 ترى تبردالميناوتصقل ذلك
 لمتعملة الاخرى هناالتقنات

 مقطعة مينا بالمينا) لطلاء فيا
 مهياة بصفائح طلاء )ب(.
 شفافة نصف مينا )ت(،
 ( ج ) مدهونة مينا )ث(.
 مختلفة اشكال وكلها
المحجرة للمينا

 لزجاج (-اكتثفتطريقة٤)
 عام انجليزية شركة العائم
 في الآن تتعمل وهي ، ١٩٥٩
 الزجاج لانتاج اجمع العالم

 النوانذ في المتعمل المطح
 قادوس في المواد تمزج .مثلا

 ( ٢ ) فيفرن وتذوب ( ١ )
 ينتقل . بالمازوت محمي
 بعدئذ (٣) المنوب الزجاج

 القصدير من مغط الى
خاص جو (ني ٤) المنصهر

ينتثرالزجاج غيرمؤكد
 المنصهر المعدن طح على

 ليثكللوحامتجانامطحا.
 عبر الزجاج مرور عند

 تدريجيا يبرد المغطى،
 لا جامد بطح يبرز بحيث
 تنقله التي الاطرانات تثوهه

 احمائه لاعادة ( ٥ ) فرن الى
 ان قبل ثانية يبرد حيث

 وتنضيد قطع عملية الى يتعرض
كومبيوتر مراقبة تحت ( ٦)
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 الخزف فبنية اعلى. علمية درجة الى

 حرة الكترونات على تحتوي لا الكيميائية

 هذه فغدت ، الكهرباء توصل لا وبالتالي

 اصبحت عندما كبيرة اهمية ذات الخاصية
 ان وبما واسع. نطاق على تولد الكهرباء

 معرفة يتطلب مثلا صالحة عازلات انتاج

 صنع يتطلبه مما اكثر الخزفية المادة بطبيعة

 لقياما من بد لا كان . لشايا فناجين

 الخام الخزف مادة لتركيب علمية بدراسات

. بالنار معالجتها ولطرائق

الكيميائي التركيب
 الخزف يتألف . الكيميائية الناحية من

 جزيئات من كبيرة نسب من والزجاج

 لكن . اخرى عناصر اليها مضافة الاكسيجين

 السيليكا من خصوصا مؤلف وهو الزجاج،
 فأكثر ؛ خاصة حالة يثكل فانه (. ٢ أ )س

انواع اكثر لكن .زجاجا تعطي لا الأكاسيد

وقودجانفيالمفاعلاتالنودية.  .الزجاج اتعمال يمكن (-٠)
 عرفها التي المواد اتدم من وعو

 التقنيات بعض في .الانان
 هذه حفرت نفد . الاكثرحداثة

 زجاجة على المائعة الدوائر
 تقنة وهناك . للضوء حاسة

 يتبلر لزجاج ان خاصةتقومعلى
 بالاشعاعويصبحالحفر بمعالجته

هلا امرا يالحاعض عليه

 او اكايد تتلبد (-٦)
 القابلة العناصر كربورات
 لتكون كاليورانيوم للانثطار

 في توضع .خزفية كريات
 كعناصر وتتعمل معدنبة اوعبة

 هذا في ذلك يبدو كما .معا
 من لقطعة المجهري الفطاع
 الفخاركتيما لجعل الخزف

 على يوضع بعدان يطبخ للماء
 بالزجاج ثبيه طلاء طحه

المامية غير الخزفيات اما

 اجمالا الخزفيات تعرف - ( ٧)
 الفخار من مامية مادة بانها

 الني الصلصال من المصوع
 قايا يصبح ان الى يحمى
 الاحماء حرارة درجة تكون

 تنصهر لا بحيث نبيا منخفضة
 وتتدمج الصلصال جبسات

 يطلى لا الني كالبورلين
 فيطبخ . زجاجية بمادة ضردرة
 بحيث مرنفعة حرارة يدرجة
 . معا وتندمج الجيمات تنصهر
 مادة اليها تضاف عا غالبا

لماعة بنية اليليكالاعطائها

 الخزفي الزجاج يصنع - ( ٨)
 مبقا المكون الزجاج باحماء

 عملية بمراقبة شفافيته لازالة
 يمكن . العناية بمنتهى التبلر
 بين يجمع خرفي زجاج اتاج

. الحرارة ومقاومة المنانة
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.زجاجية اجزاء على تحتوي الخزف

 دقيقة بلورات الخزف جسيمات من كثير

 . بسيطة هندسية باشكال الذرات فيها تنتظم

 . الهندسي التنظيم هنا يوجد لا الزجاج في

 بشكل مبعثرة فيه الذرات تكون بل

.عشوائي
 من ليس الخزفيات، بعض طبخ عند

 المادة من كبيرة كمية تتكون ان الضروري
الاجزاء. بين الترابط لتأمين الزجاجية

 كان بعيد زمن (-منذ ٩ )
 باضافة يلون الزجاج
 المعدن من صغيرة كيات

 لأمثلة المزيج.من الى

 الردماى للرجاج الرائمة
 والغضة بالذهب الملون
 ني ليكورغوى كأى

 اذا البريطاني المتحف
 الضوء خلال من اليه نظر

 اخضر يبدو المنعكى
 الضوء خلال ومن ،اكمد

 احمر ببو المباثر
. ثفاف نصف ارجوانيا

 نتيجة ببطء الجامد الجم يتكون فحيث

 ان ودون ( الحرارة بفعل التجمع ) للتلبد

 مسامية مادة عادة النتيجة تكون ينصهر،
 هذه في المادة، جسيمات لأن كالآجر،

 يتسنى ان دون . متلازة معا تتجمع . الحالة

. بالهواء الملاى الصغيرة الثقوب جميع سد لها

الخزفيات لاستعمال الحديثة الاوجه
 غاية في خزفيات تحضير الآن يمكن

 الخزفيات ولتقوية اخرى مواد لتقوية الكثافة

 اداء الخزفيات تتطيع وهكذا . ذاتها العادية

 في فتقوم ، لحديثةا الهندسة في مهم دور
 اجزاء في كما ، المعادن مقام الحالات بعض

 درجات في تعمل ان يجب التي المحركات

. جدا مرتفعة حرارة

 الكهربائية الخزف خاصيات تستعمل

 البلدان في واسع نطاق على والمغنطيسية

 التي الشمسية فالبطاريات اليوم. المتقدمة

 تعول كهرباء الى مباشرة الشمس ضوء تحول

. حديثة خزفية مواد على
 على المحتوية الخزفيات بعض بردت اذا

 الناجمة المواد تصبح I خاصة بطريقة حديد
 الى الآلية الطاقة تحويل على قادرة ذلك عن

 بسبب ( بالعكس أوالعكس ) كهربائية طاقة

 المادة، في الكهربائيين القطبين تحاذي

 حد الى اليوم وتسجيله الصوت نقل ويرتكز
 من الاستقطاب عفوية عازلة مواد على بعيد

 من خزفية قطع اصبحت كذلك . النوع هذا

 من اساسية اجزاء تشكل النوع هذا

 والمحركات الرادار واجهزة الكومبيوترات

 يكون عندما وذلك ، لصغيرةا لكهربائيةا

 لا الخزفيات تلك في المغنطيسيان القطبان

. متحاذيين الكهربائيان القطبان



ارالبنا مو

 من الوقاية الاساسية الانان حاجات من

 هذه البدائي الانان سد . الطبيعية العناصر
 بداً ان الى ،الكهوف في بالاقامة الحاجة

 العوامل كانت البيوت. يبنون احفاده

 الجديدة الملاجىء هذه تصميم في الرئيسية

 الحارة المناطق ففي .المتوافرة والمواد المناخ

 بنوافذ البيوت تبنى كانت مثلا، والجافة

 للحؤول الطين من سميكة وجدران صغيرة

 في اما . الشمس ونور الحرارة دخول دون

 عادة يبنون الناس فراح ، الممطرة المناخات

 وقصب قش من مائلة سطوح ذات بيوتا

 الى يتسرب ان دون عليها المطر ماء لييل

 للزلازل، المعرضة المناطق وفي الداخل.

ففي . خفيفة مواد من تبنى البيوت كانت

 الذي البيت هذا يعطي - (١)
 داني قبيلة من امرأة يخص

 غينيا غابات ني تعيث
 اتخدام على مثالا الجديدة

 بواطة ضنع . الفليدية العواد

 والخثب العظم من ادوات

 وهويتالف والحجر والخيزران

 علوي ودور فلى غرفة من
 جدران الفلى للنوم.للغرفة

 والقبة . عال وباب خثبية

 منها صنع شجيرات من مصنوعة
 بكامله. البيت حيكل ايضا

 وربوطة فون ض يتحة٠و
 المركزين.طح بالعمودين

 القث من بغطا، مغطى البيت
 يصنع الجدول. الطريل
 لغرفة . القبيلة بناء ا من الرجال

 .القصب من ارضية العليا الوم

 قاعدة بموقدعلى مجمزة وهي
 في التدفة لتأمين الطين من

 ويحضر القث يقطع .الليل
 وهو الحجر من قنوم بواطة

تكا التاب ٠طاجزا٠غثةر
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 الداخلية الجدران بعض تزال ا مثلا اليابان

.الورق من تصنع

بالخشب البناء
 منذ للبناء (مادة٣) الخشب استعمل

 في يستعمل اليوم اصبح ان الى البداية،

 استعماله اكثر بقي وان .الضخمة البنايات

 تقنات واخذت .العادية البيوت بناء في

 الحديثة المعالجة وطرائق المتطورة التصميم

 التي الضعف نواحي من الكثير على تتغلب

 عروق طول في الخشب فقوة I تشوبه كانت

 هذه فتجعل ،عرضها في قوته غير الالياف

 تتجه معا طبقات عدة بالصاق واحدة القوة

 عمر في وتطيل ، مختلفة اتجاهات تعرقاتها

 ان كما المحنة، حفظه طرائق الخشب

 . بسهولة احتراقه لمنع لمعالجته طريقة هناك

 الخشبية البنيات وصل نظام ايضا تحسن وقد

ذات معدنية روابط باستعمال سيما ولا

 المصوعة الجدران في - ( ٢ )
 تملا ،خثبية هياكل من

 خبية)'( بالواح الفراغات
 ويكوها ( ٢ ) ناد بها يحيط
 او (،٣) والجص الطين

 يكوها ( ٤ ) خشبية بثرائح
 (. ٦) بآجر او ( ٥ ) الجص

 الاطار تغطية ايضا ويمكن
 في (.٧) كبة مترا بالواح
 الخثب زال ما -رعان , اوروبا
 .البناء لهياكل رئيية كمادة
 ،عثر التاع القرن اوائل وفي
 والعوارض الحديد تطور مكن

 تثييد من البنائين الفولاذية
 ذلك وفي اكثرضخامة ابنية

 في الزجاج صنع تفريبا الوقت
نهاية وفبل .كبيرة صفائح

الا-منت اتعمال بدأ القرن

 البناء مادة الخثب (-كان ٣)
 بناء في المتخدمة الاساية

 المناطق في الصغيرة لبيوت ا
 الغابات تكرها اش الاوردية

 القرن حتى الحجري العصر منذ
 في تصنع الثامنعثر.كانت

 ()أ يطة ابنية العمود تلك

 مفوة خثبية عوارض من
 والجدران القف تحمل

 (٢٠١) افقية روافد وكانت
 .الثقل لتحمل دعائم تثكل
 الصندوقي للاطار وكانت

 ودعائم (٣)ب(واعد)
 جعل على عد تا (٤) عمودية

 مواضع وتؤمن متينا البناء
.التغليف لتثبيت

 التوحيد اجل من - (٤)
 وحدات تصنع البناء في القياي
 من يبقى لكن ، متماثلة اساسية
 مختلفة بطرائق جمعها الممكن
 .التصيم في المرونة لتأمين

 فالتر الى الفكرة تعود
 (١١٦٩ -١٨٨٣) جرديوس
 الالماني المعماري الهند

 مدرسة ١٩١٩ عام ا الذي
 . المعمارية للهندة باوهاوس
 الماكن احد الخاص كانبيته

 لا-اتذة المخصصة الاربعة
 اثجار بين القائمة المدرة
 فيد-او باوهاوس مدرسة

 الابنية هذه تعتبر . بالمانيا

 في جروبيوس لنظرية مثالا
 مبنية البيوت . القياي التوحيد

 اسمنت من متثابهة قطع من
 وتثكل المعدني الخبث

 الحاملة العناصر الجدران
 شكل لبيته كان الرئيية.

( L ) من مؤلفا وكان 
 كل في مصطبات مع طبقتين

 المظهر كان الطبين. ض
 نظر في للبناء الخارجي

 عن اهمية يقل لا جروبيوس
 .الداخل في الوظيفي التصميم

 في الماكن بناء يتم اليوم
 جاهزة بعاصر التامية البلدان

 عمال يد على حتى وبرعة
.نبيا اختصاصيين غير
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 مساحة على الثقل توزع عديدة تثبيت مخالب
. واسعة

 بيوت لصنع اليوم الخشب ايضا يتعمل
 المعامل في تحضر ، ( ٧) للتركيب جاهزة

 يستعمل وهو .متين اساس على لتبنى وتعد
 واطارات والعوارض الرافدات في اوسع بشكل

 وهياكل والارضيات الابواب وفي النوافذ

 اثقالا تحمل ا التي (٢) الداخلية الجدران

 الخشب ويتهوي .جصية الواح تغطيها والتي

 تجديده الممكن من لانه ، البيئة علماء ايضا
 تحضيره ولأن .الاشجار من المزيد بغرس

. البيئة تلويث الى يؤدي لا الصناعي

والآجر بالحجر البناء
 غير . البناء في يستعمل الحجر يزال لا

 بدور الا الصناعية البلدان في يقوم يعد لم انه

 وفي الجدران تغطية في ينحصر نسبيا ضئيل

على الحصول يتم . النهائية التزيينية الاعمال

I
 بالقث القف عملية - (٥)
 تغطية على تقوم طريقة (أ )

 من بطبقات ( ١ ) الطح روافد
 على عموديا مثبتة ( ٢ ) القثى

 يصالب (.لا ٢ افقية) عوارض
 قد لكن يحبك. ولا الش

خثب من فضبان تتعمل

 العوامل أثرت )ب(. العوارض
 على والاقتصادية الاقليمية

 بداية ل في البناء.لايما
 صعبة النقل وائل كانت عندما

 وعندما وغالة. وبطية
اكثر الوائل حنه اصبحت

الصنوعة المواد أخذت فعالة على وتثبيته ( ٥ ١ المثقوب

الطح. على لتثبيته البندق
 الاساسيتان المادتان
 القثى هما المتعملتان

 الممكن من لكنه .والقصب
 الصخري القرميد اتعمال يضا ا

 (٤) الرأ المتدير

 واسع. نطاق على تتعمل
 حيث الحجري القرميد اتعل

 يكن لم وحيث .متوفرا كان
 من فرميد يصنع كان متوفرا

 بعد لكن .عوضاعنه الصلصال
 انتثر انتثارالككالحديدية،

. الحجري القرميد استعمال
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 بتفجيرالصخوراوفلقها المقالع من الحجارة

 لتكوين الحجارة استعملت اذا بالاسفين.

 وجب الجيري الحجر كطبقات طبقات،

 لزوايا وفقا الطبقات تقع بحيث رصفها

. الضغط لاتجاه معامدة
 لبناء المشوي الآجر يستعمل ما كثيرا

 حجمه ويخضع . المتطورة البلدان في البيوت
 الى الآن ميل وهناك ، وطنية لمقاييس ونوعه

. دولية لمقاييس اخضاعهما

 من الجدران بناء يمكن - ( ٦)
 منها )أ(، جدا متنوعة مواد

 والعثب التراب من مزيج
 من مزيج او . ( ١) وجنوره
 والقث ( ٢ ) والحصى الطين

 طبقة ذلك كل وتغطي ( ٣ )
(.ويمكنايضا٤منالجص)

 الطين من رنيقة طبقات ربط
 وتغطيتها ( ٦) بالقث ( ٥)

 بناء يمكن كما . ( ٧) بالجص
 (٨) الطين الحائطبكتلمن

 وميب مثوي غير آجر بثكل
 يأني قد كاللبن. اكم في

 بالآجرالمثوي الجدارالمبني
 غير بالآجرالقديم )ب(شبيها

 بالآجرالموحد (او ٩) المنتظم
 لما وفقا المرصوف القياس
 الانجليزي بالمدماك يمى

 بناء ايضا ويمكن (-١٠)
 مصبوبة قطاعات من الجدران
 الاخرى المواد تثمل )ت(.

 الجدران بنا، في المتعملة
 المختلفة. باثكاله الحجر

 المنتظمة. غير او المنتظمة
 يغطيها او الآجر احيانا يدعمها

.الجص

 المعامل في الان تصنع - ( ٧)
 مع الخثب من كاملة بيوت
 الى وتنقل الفولاذ من اطار

 هناك للتركيب جاهزة اماكنها
 من ا-ا اعداد بعد )ا(

 البيت يصبح )ب(. الامنت
 .قليلة يام ا خلال للكن جاهزا

 غير الطرقات كانت اذا
 على البيت ينفل عريضة،

 وفقا ليثاد يقرم ثم جانبه
.المعماري المهند لتصيم

بالانت البناء
 مادة الاسمنت ان الكثيرون يعتقد

 مع تاريخيا بدأ استعماله لكن . حديثة

 اقنيتهم لبناء استخدموه الذين الرومان

 اخرى، خاطئة فكرة وهناك . ومدرجاتهم
 تشييد الآفي يستعمل لا الاسمنت ان هي

 (. الاساسات عن )فضلا الضخمة الابنية

 مع والرمل والحصى الماء من مزيج الاسمنت

 باسم عادة يعرف وهو ، تماسكها تؤمن مادة
 لاعطاء صناعة اليوم نشأت .بورتلند اسمنت

 البيوت جدران تلائم اشكالا الاسمنت
 وعندما . الضخمة للابنية متها ملاء وسطوحها

 تسمى ، الغاية لهذه القوالب من مجموعة تصنع
 النوع هذا أدى . « بط المترا الصب » العملية

 من صفائح انتاج الى حديثا الصب من
 النامية البلدان في السريع للبناء الاسمنت

 الى حاجة دونما اماكنها في تركيزها يمكن

. لمعالجتها مصانع
 اهمية تأخذ اخرى مركبة مواد اليوم بدأت

 المواد هذه كانت بالحقيقة . المنازل بناء في
 والعساليج القضبان مثلا منها ، سابقا معروفة

 او يكسوهاالطين التي والدعامات المتشابكة

 منها حديث نوع هناك لكن . الصلصال

 البوليستر صغ هو . البيوت بناء في يستعمل

زجاجية. بالياف المقوى
 اللدائنية المواد تستعمل لم الآن حتى

 انهاكثيرة مع الاقليلا، البناء في البلاستيكية

 ، متنوعة جانبية بنائية نواح في الاستعمال
 ودعاماتها والميازيب الماطورات تشمل

 يخزن كذلك . التزيينية والسقوف والقساطل

 رغوة تضخ كما . لدائنية صهاريج في الماء

 العزل لتحسين الجدران تجاويف في لدائنية

.الحراري
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'٠ض١وس-.م'

 برج كان ١٩٧٥ عام حتى شيد بناء اعلى

 المتحدة بالولايات شيكاغو في روبك يرز
 ويأوي . طوابق ١١. وفيه م ٤٤٣ ارتفاعه البالغ

 سلما ١٨ و مصاعد ١٠٣ وله نمة، ١٦٥..

 حابات اانشاءات مهندسو اجرى متحركا.

 ابنية تشييد تقنيا الممكن من انه على تدل

 تبنى قد ،وانها كيلومترات ٣ ارتفاعها يبلغ

.المستقبل في

اً اسة الابنية هذه لماذا
 كان ضخمة ابنية لتشييد الرئيسي البب

 من الاقصى الحد الى الاستفادة على الحرص

 في ( الثمن والباهظة ) المحدودة المساحات

المحصورة . فنيويورك . الكبرى العالم مدن

ىاجد النهاب.تدق مواضعه لى رفعه ذم الارضي المتوى على لانن بصب القالات عن الاتغناه يمكن (-١)
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 الى الامتداد تستطع لم اذ .جزيرة في

 تبرير وهناك .فوق الى تمتد راحت .الخارج

 ، تجارية لغايات المعدة الضخمة للابنية آخر

 كبرى شركة لموظفي المجال افساح هو
معا يعملوا أكثر-كي او الألف عددهم يبلغ

 شك ولا يكسبهم مما . واحد مكان في

.الفعالية من المزيد
 الضخمة الابنية تتغل . أخرى جهة من

 حد اقصى الى الارض مساحة للسكن المعدة

 تامين نفه الوقت في وتسهل ممكن،

 لكنها . وكهرباء تدفئة من المشتركة الخدمات

اجتماعية. مشكلات ايضا تثير قد

 ان الضروري فمن العمارة حجم كان ايا

 العناصر من ساكنيها وقاية على قادرة تكون

 لتامين ما نظام لها يكون وان الطبيعية

 تؤمن ان وعليها .داخلها في الهواء تكييف

 كاللالم الخاصة للخدمات اللازمة المساحات

بنيتها وعلى .والادراج والمصاعد المتحركة

 بنية الا على العملية هذه طرائق
 . ومطحات اعمدة على القائمة
 جزء على ( ١ ) الاعمدة تصب

 كامل على واحيانا ارتفاعها من
 نقالة قوالب وتتعمل . ارتفاعها

 والارضية الطح صفائح لصب
 الاخرى فوق الواحدة ورصفها

 متوى على الاعمدة حول
 الصفائح بين تفصل .الارض
 بعد فيما تتعمل خاصة قضبان
 بعد . بالاعمدة الصفائح لوصل
 واحدة الصفائح ترفع ذلك

 رافعات بواطة واحدة
 تصل حتى ( ع ) هيدروليكية

 المتوى الى منها واحدة كل
 كل تثبت لها.كذلك المخصص

 النهائي وضعها في ( ٢ ) ارضية
 من خاص نوع بواسطة
 الصفائح ترفع . ( ٣) الشبتات
 اعلى الى نقالة رافعات بواطة
 الأكداولا من بد ولا ٠ الاعمدة

 ذاتها الاعمدة عذه ان من

 بعض في . ومتقرة عمودية
 ،الطريقة هذه تعنل الاحيان

 كاملة مجموعة بالمرفاع فترفع
 حذه تتطلب . الطحات من

 قوالب حال كل على الطريقة
 ان يعني مما ، الرحدات لصب

 يمكن العمل من النرع حذا
 .الارض على بكامله انجازه
 كلفة فى توفير ذلك عن وينجم
 عذه لان .الميكلي البناء

 لدعائم رفع لاتتطلب الطريقة
 بعد . المختلفة المويات الى

 .الارضيات من كلزوج تثبيت
 ( ٥ ) الخارجية الحيطان تبنى
 من بصفائح او بآجر بينها

 مع المصبوب الانت توالب
 والابواب للنوافذ تركتحات

 لاحقة مرحلة في تركب التي

 الصفائح رفع نظام - (٢)
القطع) بثكل

 اللح الات من صفائح - ١
الارض على جوعة

. الملح الات من عود - ٢
فولاذية. يغبان ٠٣

. ( عيدروليكية ) مائية رانعة - ؛
 المريات في موضوءة ارضيات - ه

الابة.

 تبثم .متين هيكل لباء (- ٣)
 وتثبت ( أ ) معا الفولاذ روافد

 الاعمدة على الافقبة الروافد
 ر-م في تظمر العمردية.

 لامنت يتعمل الني الهيكل

 ية العمود الدعامة )ب( الملح
 والجر التقوية وقضبان ( ١ )

 تظمر كما (،٢) الرئيي
 والصفيحة التقوية قضبان ايضا

 بثكل (المقطوعة ٣)الأرضية

 في تثبيتها طريقة يرضح
الرئيية. الرواغد

 الامبايرتايت -كان (٤)
 بناية اعلى نيويورك في بلدنج

 لكنه ، ١٩٧٢ عام حتى العالم ني
 بعد الثالثة المرتبة الى انتقل
 ني تاور روبك سيزر اتمام

 ني نتر ترايد وورلد شيكاغو
 ر الامباي ارتفاع يبلغ .نيويورك
 بدون م ٤١٢ بلدنج تايت
 يعلوه الذي التلفزيون صاري
 فيه . م ٦٨ ارتفاعه يبلغ والذي

. ١٩٣١ عام دخن بقا-وفد طا ١٠٢
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 الخاص وزنها حمل على قادرة تكون لا ان

 الارتفاع باختلاف يختلف وهو وحب،

 ساكنيها حمل على بل المتعملة. والمواد
. معهم الموجودة والاشياء ايضا

البناء مواد
 من مصنوع الكبرى الضخمة الابنية أكشر

 الاسمنت وقوالب الملح والاسمنت الفولاذ

 من -كنية وحدة نظام يبلغ قد . المصبوب

 من البناية لكن ، طوابق عشرة ارتفاع الخشب
 على مبنيا طابقا١٨ تبلغ قد الآجر او الحجر

 بصناديق شبيهة صفائح من الخلايا شكل

. بعضا بعضها تدعم صغيرة

 في الالومينيوم اشابات تستعمل ما نادرا

 التي الواسعة للسطوح الا الضخمة الابنية

 تستعمل وقد . تحملها اعمدة بدون تكون

 الحديثة الابنية في عال توتر ذات اسلاك

وذلك .المعدني الهيكل ذات الارتفاع القليلة

 طرائق ثلاث )ه(-ناك
 هي. الركائز لاراء حدينة

 على جاهزة تركز (ركانز ت )
 ااس بثابة تعمل قاسية طبقة
الانزلاق قالب يعمل - (٦) تبنى ركائز ( ب ) لما متين

 من انوب بغرز موضعها ني
 واحاطته الارض في الفولاذ
 ثم ية الفولاذ القضبان من بثبكة
 وبصب الانبرب بحب

 الاسمنتنياكبكة،)ا(

 الامنت صب طريقة ني
 الابنية لتثييد المتواصل

 الالهات على الثائ.يقام
 صندوق بثكل موقت قالب

 عمقه ( ١ ) بمصاريع فولاذي
 هذا في توضع .م ١,٣ حرالى

 اومن لاسلاك من القالبشبكة
 اثقيلة الفولاذية القضبان
 تليحه اي الاسمنت لتقوية

 بانا خ القالتبس بننرراي

 بواسطة رويدا رويدا القالب
 مائية رافعة او لولبية رافعة
 القالب يتلق« .و»(٢)

 الدعم اعمدة او الانابيب على
 مبقا (الشبتة٢) الفولاذية

 حركته الالهات.متدا ي
(.٥) نير التصاعديةمن

 الملح الامنت (-لكلة ٧)
 من تدعيمات ( أ ) النسوذجية

 اطراف ذات الفولاذية القضبان
 يكن لم اذا (.١) معقوفة

 يتصدع فانه ، ملحا الامنت
 او الثد وطأة تحت ينهار او

 ملح ل الجر الضغط.لكن
 لكلة يكون صاعدا. يبفى

 معدنية غلافات )ب( الامنت
 القضبان على تحتوي (٢)

)الا-هم (٣) الشودة
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 كما ، طليقة واسعة مساحات الى الحاجة عند

 الطائرات ومرائب الاولمبية ميونيخ خيمة في

 الخشب، واما البدنية. الرياضة وقاعات

 العادية والتسليحات الهياكل لبناء فيستعمل

 ما اكثر لذلك . ( والجسور القوف كدعائم )

 وان ، الواحد الطابق ذات الابنية في نشاهده

 اكثر خشبية بنيات في ايضا يدخل كان

 وصالات والمرائب كالمدارس واتساعا ارتفاعا

الارضيات ايضا منه تصنع قد كما ، العرض

 طرفي احد يكون . ( الزرقاء
 ائبا والآخر مثبتا القضيب
 على القضبان تضغط بحيث

 من كتلة منه لتصنع الاسمنت
 يتعمل المصبوب. الامنت
المصبوب العادي الامنت

 ■ مختلفة لاغراض ( ت )
 .والا-اسات والطرق للممرات

 قالب لاالى بناؤه ولايحتاج
 جامد واساس )«( خثبي

القالب لدعم واوتاد (٥)

 يتم . والسقوف المشاة وجسور الحمل الخفيفة
. آلية مثبتات بواسطة الخشب اجزاء وصل

 للضغط الحجرية البناء مواد مقاومة ان

 لذا .التوتر او الشد امام ضعيفة لكنها ، ممتازة

 الاعمدة لتشييد خصوصا المواد هذه تستعمل
وعلى الاقواس. أو والقناطر والجدران

 ان من يتثبتوا ان المعماريين المهندسين

 لن البناء وان ، كافية الجانبية للقوى المقاومة
. أفقي انزلاق بسبب ينهار او يتشقق

 البنيات في (٣) الفولاذ يستعمل

 بمواد مغلفة دعائم على القائمة الهيكلية

 الفعالية »ذات البنيات في او اخرى،

 الهيكل فيها يكون التي اي « السطحية

 التغطية صفائح تحمل التي والقضبان

 من تكون عندما سيما لا - ذاتها والصفائح

. متماسكة كوحدة جميعها تعمل - الفولاذ

 اليوم (٧) المسلح الاسمنت يستعمل

 يصب قد .البناء هياكل في واسعا استعمالا

 وذلك ، قبل من مصبوبا يكون او ، مكانه في
 التي المرار وعدد ، الصب قوالب توفر حسب

 وحسب ، (٦) الصب عملية فيها تتكرر

 ، البناء موضع من الاسمنت معمل مسافة
 ان يجب التي والسرعة ، الرافعة وتوافرالآلات

. البناء فيها يتم

المضغوط بالهواء الابنية
 « المضغوط الهواء بنيات » اسم يطلق

 فيها نفخ هواء يشدها كبيرة « خيام » على

 ، متين قماش من تصنع . خفيف ضغط تحت

 وباسلاك غشائية بضلوع تقويتها ويمكن

 لم الآن حتى . واتساعها تقوسها درجة حسب

 او الموقتة الابنية في الا البنيات هذه تستعمل
. تشييدها ابان الدائمة الابنية لحماية
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الناو!لواررالين

 ، الكادة الشعوب وجدت العصور عبر

 لتجميع المؤاتية والفرص ارادتها بفضل

 . رخية حياتها لجعل الكفيلة الوسائل ، الثروة

 التقنيات من شيئا يعرفون يكونوا لم فالقدامى

 تؤمن للمياه شبكة انشاوا ذلك ومع . الحديثة

 لمدنهم يوميا الماء من لتر مليار حوالى
 المنفوخ الحار بالهواء منزلية وتدفئة . الكبرى

 فعالا ونظاما ، الغرف ارضيات تحت اقنية في

 الكيلومترات وآلاف ، البواليع مياه لتصريف

 لقد رائعة. جسور مع الممتازة الطرق من
 مواردهم باستثمار الانجازات هذه حققوا

 معارفهم نطاق وفي وجه احسن على المحلية
. المحدودة التقنية

G>

 في الماء خزن يتم (-١)
 خزانات ببناء الغربية البلدان
 حيث الى ولنقله ضخمة،
 اقنية تبنى اليه الحاجة

 لتي البلدان ني وانابيب.لكن
 الاعمال اكلاف تحمل عن تعجز

 البولين من صغانح ١
 مفاتعلىالبرينن ٣

الاطت ؛.ملاط

 وجدت . الكبرى الهندية
 عنه تلائم جديدة طريقة
 كبير عدد اقامة وهي . البلان

 المطر ماء لتجمع الصهاريج من
 تكون التي الاماكن في فيها

 هذا تطمر . ملحة اليها الحاجة
 هنا يرى الني الصمريج

 الخرانة ملاط من طبقة
البوليثين انابيب من المكونة

 لخزون الماء (-اذاكان٢)
 . بد فلا .البر لاتخدام معدا

 ازالة من ،ترثيحه قبل
 تد لا كي منه الروا
 تتطلب الرملية. المصفاة

 لمعدة ا الواعة لتريب ا يج صهار
 في المياه لمعالجةمنثآت

 باهظة، اكلافا الغربية البلدان
 لمياه لكنهمنالممكن.لتأمينا

 .الناس من صغيرة لمجموعة

 بطريقة الثكلة هذه حل
 باتعمال وذلك ية. اتتصاد
 بطبقة ومطلى مانل قعره خزان

 الممدة ٠ بالعصنة الخران

 (١) ادخال حاجز الآتية،
 الوارد الماء تعكير دون يحول

 الرغوة لقثط لوحة , الخزان الى
 الواد على الطريق تد (٢)

 تصريف وجهاز I الطافية
 قعر في المترسبة للاوحال

مياه ترثيح لتامين - (٣)
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الكلفة التغلبعلىحواجز
 مجموعة انشاء من اليوم حتى العالم تمكن

 اصبح حتى المعقدة، التقنيات من ضخمة

 سطح على يسير ان الانسان باستطاعة
 اموالا تتطلب التقنيات هذه ان غير .القمر

 على القدرة الشعوب لجميع وليس طائلة،

 العالم مشكلات ومن . المبالغ هذه مثل انفاق

 لتامين الكافي الانتاج استحالة الرئيسية الثالث

 التي التقنية الوسائل لشراء الضروري المال

. الانتاج بزيادة تسمح

 عن المالية المشكلة هذه حل يمكن

 عن او الخارجية المساعدات طريق

 هاتين استثمار ويمكن ، الذاتي الجهد طريق

 بينهما الجمع ان غير ،منفردتين الوسيلتين

 ففي افضل. نتائج الى يؤدي ما كثيرا

 البلدان وبعض اللاتينية وامريكا اندونيسيا
 زيادة الغذائية المواد انتاج زاد الافريقية

صحيح . ضخمة ري مشاريع بفضل ملحوظة

قادر-
الزبل ■

موازن ئقل

©0

التنريغ

 من صغيرة لمجموعة الثرب
 باكلاف يمكن. الناس،
 مصفاة تركيب قليلة،

 خزان في للرمل «بطيئة »
 تعمل لكي .بالاسمنت مبطن

 ان يجب ، يرام ما على المصفاة
 الرمل حبات احجام تتراوح

 تبلغ ملم.وان ه'• و -٠٢ بين
 حوالى ( ١ ) الرمل طبقة سماكة
 طبقة على ترتكز م،وان١,٢٠

 (٢) المدرجة الحصى من
 تصريف بانابيب تحيط

 يبقى ان يجب كما (. ٣) مسامية
 على سم ٥. الرمل فوق دائما

 وان الصافي، الماء الأقلمن

 عن الخزان الى الماء يصل
 طرفه مغمور انبوب طريق
 ا كي ( ٤ ) الىفوق ومتجه

 كذلك . كمخصب قيمته
 اختمار لعملية الماد باخضاع
 اكيجين( )بدون لاهوائي

 لكن .ميثان على الحصول يتم
ذلك عن الناجمة القمامة .

على تحتوي دى والذاهبة
 الني الازوت من كميةكبيرة

الازوت ، كمخصب يفوق.
الماء في الموجود الطبيعي ٠

 يبين . للمعالجة يخضع لم الني
 يمكن كيف البياني الرسم هذا ،
الى ٣ ينتج للميثان مولد صنع ،

.قليلة باكلاف ٣م ٤

 يتعدى لا وان ،الرمل يثير
 لتر ١٠٠ المرشح الماء يلان
 خزان في .المربع بالمتر
 تتكون النوع هذا من بطيء

 من طبقة الرمل سطح على
 تضيف الحية النباتية الكائنات

 الترشيح بيولوجياالى تطهيرا
.الرمل الذييؤمنه الميكانيكي

 من الاتفادة يمكن - (٤)
 الملوحة لازالة اثم حرارة

 الماء ينقل البحر. ماء من
 ملفوفة ضيقة اقنية بواسطة
 البخار يتكثف (.١) بالزجاج

 الزجاج من الفلي الوجه على
 طول على وييل (٢)

 حيث .اطرافه نحو المنحدر
العذب للماء قناة في يتقطر

 ايضا الممكن من . (٣)
 الذي المطر ماء من الاتفادة
 الخارجي الطح على يتاقط

 (٤) الزجاجي الغطاء من
 ( ٥ ) اخرى اقنية في وينصب

 النامية البلدان في - (٥)
 يعتمد طاقة الى الحاجة تثكل
 الثمن رخيصة وتكون عليها

 . حادة مثكلة الاتعمال وسهلة
 المجفف الحيواني فالماد
 نطاق على كوقود يتعمل

يفقد احتراقه بعد لكنه .واع
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 اساس على تمت قد الهائلة الانجازات تلك ان

 الدولي البنك وبمساعدة الغربية التقنية

 ذاتها الاعمال لكن ، مشابهة اخرى ومنظمات

محلية. موارد الى باللجوء نفذت

والشغل لطاقة الماءوا
 في الانهار مياه كانت التاريخ فجر منذ

 اليوم وحتى البحار. في لتضع تجري العالم

 . بالايدي تبنى تحفروخزانات اقنية تزال لا

 هذه في التراب. لنقل تتعمل وحيوانات

 فوق يوميا تالقها الشمس تتابع ، الاثناء

 باثة الارض سطح من الامتارالمربعة ملايين

 تذهب التي الحرة الطاقة من هائلة كميات

 كثرة من تشكو النامية البلدان وبعض ، سدى

 هذه فمشكلة . تعمل لا التي العاملة الايدي
 الماء هذا استخدام كيفية في هي اذن البلدان

 الموارد مع العاملة الايدي وهذه الطاقة وهذه

كالاراضي المستثمرة غير الاخرى العديدة

 جهازذو همفري مضخة - ( ٦)
 .الصنع مل داخلي احتراق

 مضخة الى يحتاج لا وهو
 تتعدى بفعالية يعمل منفصلة.

 غازي وقود بأي ويدار . ٤٢.
 وصيانته رخيص ثمنه . تقريبا
 دخول صمام يعمل . -هلة
 آلية بطريقة (١) الماء

 بدورة الجهاز ويعمل
.الاثواط رباعية

 مثلث لاطار الشقلة الزاوية
 اليار( الى وتخفف) الثكل
 لنقل اخرى زاوية على فيدور
 تحمل .افقي لك الى الحركة
 الى نقطة من المتحرك اللك
 باعمدة. معلقة سللة اخرى

 اللك من الآخر الطرن في
 الى الحركة أخر اطار يحول
. ترددية عمودية مضخة

 في اميث فبائل تتعمل(- ٧)
 لنقل المائية العجلة بنيلفانيا

 كيلوتر مافة على القوة
 ترددية حركة بواسطة تغريبا
 للمبداً وفقا يعمل بلك منتولة
 تدير لرم. فيهنا المبين

 ترفع توصيل ذراع المائية العجلة

 البلدان بعض ني الانتثار
 الغذاء تؤمن حيث النامية

 الكان.وبما الاساسيلمعظم
 متوافرة الرخيصة العاملة اليد ان

 تتم البلدان. هذه علدةفي
 وغالبا باليد تقليديا الزراعة
 ود بناء لكن .الائية باليد

 مدة اطول بالماء للاحتفاظ
 عمل هو الارز حقول في ممكنة
 التويط يجرالة .مضن يدوي

 ، ثيران الوظائف المتعددة هنه
 برعة بعملها تقوم وهي

 المرحلة في زهيدة وباكلاف
 السوارة الثفرات تثق الاولى

 الاقراص تأتي ثم عرضيا التربة

 فتقطعها الثابتة المرحلة في
 من صف يحرث اخيرا . طوليا

 منها الواحدة الكاكين.طول
 كما المثقوقة الارض .م ١٦

 صغيرة. محاريث تحرثها
ليابان. في الآلة صنعتهنه
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 جعلها وكيفية والمعادن والخشب الخصبة

 التي الحديثة التقنيات الى اللجوء دون منتجة

.البلدان لتلك المالية الموارد طاقات تفوق

 المنازل امداد لتامين عديدة طرائق هناك
. ( ٤ و ٣ و٢) زهيدة بأكلاف بالماء

 الشمسية الطاقة استعمال يمكن كذلك
 يتألف الشمس لحرارة خزان في الماء لتسخين

 ملفوف هيكل في حلزونية انابيب من

.بالزجاج

 التقنيات تقدم جعل - (٩)
 فعندما لعاداتهم. عبيدا الثر
 ،الليل في غرفة انان يدخل
 امرا الكهرباء وجود يفترض
 ان وينى ، فيها طبيعيا
 لا قرون عدة عاث الانان
 الزيت مصابيح الا يتعمل
 تقنية ترتكز .واثموع
 قضبان على الملح الامنت

 لثد اسلاكهلمقاومة او الفولاذ
ذاته الاسمنت يقاوم بينما

 الفولاذ ان غير . القوي الضغط
 المادة لي الثمن الغالي

 الشد. تقاوم التي الوحيدة
 يحتاج الامنت من فالبناء
 التثقق ضد تقوية الى احيانا

 احيانا فيقرى الطحي
 وحو الطبيعي بالخيزران

 الثمن رخيصة مادة
 البلدان بعض في ومتوافرة
الثرية. غير

 سارت اذا ،الجر حيوانات تستطيع

 . الحبوب لدراسة بسيطة آلة تجر ان ، دائريا
 آلة لادارة المائية الطاقة استخدام ايضا يمكن

 من مصنوعة بسيطة عنفة تستخدم صغيرة

 بلاد في تستعمل كالتي الصلب الخشب

.القمح لادارةطواحين النيبال
 من الارض لتسوية طرائق عدة ايضا هناك

 فيها فتستعمل .خفيف نطاق على الري اجل

 ويمكن الثيران تجرها ومكاشط ممهدات

. المحليين الحدادين ايدي على صنعها

الصناعية التطبيقات
 الصناعات من كبير بعدد الاستعانة يمكن

 مثلا فيمكن .زراعي غير عمل لتأمين القروية

 الكاوية الصودا من الصنف جيد بون صا صنع

 ويمكن محليا، متوفرة اخرى دهنية ومواد
 مبني اتون من الفخارية للانية مصنع انشاء

 احيانا لها تتخذ منزلية ادوات لصنع بالآجر

 ايضا يمكن كما مبتكرة، جديدة اشكالا
 الالومينيوم آنية لسبك القرية في مصهر انشاء

. نبيا زهيدة باكلاف اوالحديد

 في المناسبة التقنيات تطبيق يعطينا
 رائعا مثلا ، المتطورة التقنيات بمقابل ، غانا

 تم التي والانتاجية الفعالية زيادة على
 المصطادة الاسماك صناعة في عليها الحصول

. هناك السواحل على

 الهند في النوع هذا من آخر مثلا نجد

 حاجات لسد الاسمنت انتاج يكفي لا حيث
 الناس اخذ الريفية المناطق ففي المدن.

 لا حيث الاسمنت من بدلا الكلس يتعملون
 الاسمنت. كمتانة متانة الخرسانة تتطلب

 مصانع البلاد مناطق جميع في اصبح لذلك
الكلس. لانتاج صغيرة
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القنيتالتليالصغية

 الغذاء :ثلاث اساسية حاجات للانسان

 يشكل الحاجات هذه من . والمسكن والملب
 واكثرها نفعا الاسرة مقتنيات اكثر المسكن

 القبيلة افراد من فرد لأي ضروري وهو .دواما

 للموظف ضروري هو ما بقدر الافريقية

 تصميم تطور ،الغربي العالم في .الاوروبي
 لكن ، التقنيات تقدم بفضل وتجهيزها المنازل

 شعوب متناول فوق تزال لا الامور هذه اكثر

النامية. البلدان

المجتمع وحاجات البسيطة التقنات
 من الريفية المناطق سكان يتمكن لكي

تكون ان بد ،لا ومتينة مريحة منازل بناء

 ما الريفية المناطق (-في١)
 على باليد يصنع الاجر يزال

 . الهند ففي القديمة الطريقة
 الاجر صناعة تؤمن حيث

 نصف لحوالى العمل الريفية
 العاملة. الايني من مليون
 انتاج لتحين الجهود تبنل

 انران بادخال الاجر مصانع
 البناء -هلة الثمن زهيدة

 هو هنا يرى ما ان . الاتعمال و
 ان يجب بخندق هندي فرن

 النموذجي الفرن طول يكون
 في اجرة ٣٨٠٠" انتاج على القادر
 ان على م ٢٥ وعرضه م ٦٥ اليوم

 . م ٢٠٢٥ الخندق عمق يكون
 . قف بدون الفرن هذا

 «الاخضر » الاجر ومداميك
 متراصة صفوفا منضدة العليا

 ثقوب فيها ولي الرماد يغطيها

 يحمى .بالفحم للامداد الا
 جزء بمعدل جزءا جزءا الفرن
 المداخن وتنقل .اليوم في واحد
 والمصنوعة م ١٧ ارتغاعها البالغ
 المحمي القم الى الفولاذ من
 عجلات على

 المواد من القثى (-٢)
 بها تقف التي التقليدية

 المناطق في حتى ( أ ) البيوت
 .بغزارة ينهمرفيهاالمطر التي

 ويتعمل دعم الى القث يحتاج
 لكن لهنهالغاية. الخثبعادة

 .الثمن غالي المنثرر الخثب
 القث ميزة يعطل ما وهذا

 ثمنه رخص هي التي الوحية
 ايضا يثيرالقث ان ويمكن
 قابل فهو اخرى, مثكلات
 الفطور لغارات للتعرض
يثتعل انه كما .والهوام
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 وبنائها المنازل هذه لتصميم الضرورية التقنات

 المراد تكرن ان لابد كذلك بسيطة.

 التطبيق الممكنة التقنية مع متلائمة المستعملة

 (١) زائير في المتبعة كالطريقة محليا،

 القضبان مع المضفورة الاغصان لتقوية

 والتى البيوت بناء في الجص او والقصب

 افريقيا من اخرى بلدان في صالحة اعتبرت

 اذا .الجنوبية امريكا وفي والشرقية الوسطى

 بامكان يصبح الشروط هذه مثل توفرت

 الطرق باسهل لأنفسهم يؤمنوا ان السكان

 حماية من اليه يحتاجون ما وجه افضل وعلى

 وغسيل ( ٥ ) طعام ومن الطبيعية العوامل من

. اشبه وما صحية وتجهيزات
 الصنف جيدة منازل ببناء المباشرة قبل

 ببحوث القيام من بد لا ،الثمن ورخيصة
 المحلية الحاجات على مركزة وتجارب

 مع متفقة التصاميم تكون ان بد .ولا الخاصة
يجب كما . المناخ ومع ( ٦ ) الطرازالمحلي

 خطر يبب مما بهولة
 ه لبدائل الحريق.تثتمل

 من صفائح على عادة المتعملة
 والحرير المغلفن الفولاذ

 وصفائح المغضن الصخري
 بعض وفني )أ( الاسمنت

 قرميد على المتقدمة البلدان
 هذه جمع لكن )ب(. طيني
 تصبح لذلك ،الثمن غالية المواد

 من المصنوعة المغضنة الصفائح
 بديلا )ت( المزفت الورق

 هده تصنع عنها. رخيصا
 تفل و الورق يات نفا من الصفائح

 الجوتة ونفايات الكر قصب
 والاماك الهند جوز والياف
 الى المواد هذه تحول البالية

 ليصنع وتضغط رطب معجون
 الم في تجفف صفائح منها

 من مغطس في وتغم وتثذب
 مدة معالجتها بعد الزفت.
 لتأخذ الدهان في تغمن قصيرة

 هنه فيه. المرغوب اللون
 ويمكن خفيفة الصفائح
 تحتاج ولا مواضعها في تميرها

 من مصوع ) حرفي لقرميد الا
 كتيم -طح لتأمين ( ذاتها المادة

 رائع مثل .هذا كلياللماء
 واليد المواد اتعمال لكيفية
 ايضا المحلبة.للخثب العاملة
 هو ومتوافر رخيص بديل

 ويدوم متين وهو الخيزران
 يتعمل لم الآن حتى طويلا

 لان ، للبناء كمادة قليلا الا
 يكونوا لم الحليين الكان
 بثكل يجمعونه كيف يعرفون
اليرم اخنوا لكنمم .صحيح

 البحوث نتائج من يتفيدون
 الممكن من انه بينت التي

 الهندسة خبرات بتطبيق
 من بنيات انثاء الحديثة

الى بالنبة متينة الخيزران

 خزانات اصبحت - (٣)
 المراحيض من افضل التعفين
 .الماء لترب المانعة البيطة

 كتيم صمريج من تتالف فمي

 ومن الاقذار فيه تتحلل للماء
 كان اذا للتصريف. انبوب

 الصهريج فوق واقعا المرحاض
 مانع الى يحتاج فلا ،مباشرة
 هنه في الماء لترب خاص
 قطر يكون ان يجب الحالة
 وان م ١. التسريف انبوب

 تحت م ١٠ عمق على ينغم
 لماء الطبيعي المتوى

 خزان يكون قد الصهريج.
 من الاجراو من مصنوعا التحلل
 غني بملاط المغطى الحجر

 ايضا يكون وقد بالاسمنت.
 مؤلفا او الاسمنت من مصوعا

 بقياس للتصريف انبوب من
.٩ X عموديا موضوع م٠ ١٢٠ 

 بالامنت. طرفه ومبود
 تقل لا ان يجب واحدة لاسرة

 مكعب متر عن الحوض سعة
 التحلل عن يتولد واحد.

 في تترب حأة الطبيعي

 الى يجري و-ائل القعر
 يجب وغازات ارتثاح حفرة
لها مصرف تأمين
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 تكبير يمكن بحيث مرنة يضا ا تكون ان

 الى الحاجة تدعو عندما الصغيرة المنازل

 المواد تستثمر ان من ايضا بد ولا . ذلك

 وسيلة خير (٣) الماء لترب المانعة

. الامراض انتشار اخطار من للتخفيف

ايضا مهمة الغذائية المواد حفظ طرائق

من كثير ففي . الجماعة وصحة الاسرة لصحةالمتوافرة. العاملة واليد المحلية

الموادلغذائية وتخزين الصحية ات الانشاء
 على تقع مسؤولية الصحية الامور مراعاة

 . الجماعة عاتق على تقع كما الاسرة عاتق
المراحيض تعتبر حيث المنزل في تبداً لكنها

 امرا الثلاجات المناخ يجعل النامية البلدان

 الثلج يكون التي الاماكن في اما اساسيا.

 معزول ثلج صندوق فيؤمن .متوفرا فيها
 حلاجزئيالهذهالمشكلة.الصندوقذاته

قد الثلج لكن زهيدالثمنوسهلالصنع،

£>---------------------

ه

 بواسطة الماء يلان
الارضية. الجاذبية

 ثقب الى مباثرة الحرارة ترتفع ■ ’
 الى بأقنية وتنتقل للطمي واحد

. الاخرى الثقوب

 الحار الماء من كمية بانتظام

 فيها تكثر التي البلدان في
 يتألف اكمية. الاشعة حرارة

 صمريج من ادا المخن
 نحو موجه ( ١ ) مطح تخين
 ( ٢) تخزين وصهريج المت

 يتصل اعلى. متوى على
 واسعة بانابيب الصهريجان

 (-فيكثيرمنبيوتنرى٥)
 النار تتعمل النامبة البلدان

 عذا ادخل المكشوفةللطهي.
 الصلصا من المصوع المرقد

 الهند لى الدخان والخاليمن
 واحدة نار فيه توقد بنجاح
.الرماد نوق قائمة مصبعة على

 مناطق من كثير في - ( ٦)
 البيوت تكون النامية اللدان
 عطابخ لها تكون ولا صغيرة
 ربة تجلى ما فكثيرا .منفصلة
 بلا مقعد على الفرفصاء المنزل
 موقد امام ذراعين وبدون ظهر
 فناء زاوية في الحطب لفحم

 جزنياوحولهاقبورحا مفوف
 المطبخ يعبر واوانيها.
 عن هثا يرى الني الحديث

الريفي حيانها نمط

 لهذا عادة يمكن لا - (٧)
 التقليدي بي« لترا ا » البيت

 الامطار وجه في الصمود
 خمى من اكثر الاتوائية
 جعله الممكن من لكنه . نوات
 خمة الى اضعان ثلاثة يصمد

 وهي . الضعيفة لنقاطه امنت اذا
 .الخارجية جدرانه ااات

 لوناية تمتهنه وقايةكافية.
 تفوم زائير، في بنجاح

 اساسات حفر على الطريقة
 وعلى الييت حول r ٣٥ عمقها
 القائمة. جدرانه من مفربة

 بالحجارة الخنت عذا يسلأ
 من حائط فوقه وينى والطين
 المتر ارتفاعه يتعدى لا حجر
 قف اما . اليت جدار فيد
 من طبقة غتقيه ، البيت بقية

 في مبين هو كما الامنت
أ.-٢) اككل



.الريفية المناطق اسر لاكثر الثمن غالي يكون
 فيها تكون لا التي المناطق في أما

 طريقة الى اللجوء فيمكن . مرتفعة الرطوبة

 شكل على « البراد » يصمم . بالتبخر التبريد

 رفوف ولها سلكية شبكة من جدرانها خزانة

 حوض في ويوضع ،الجريان من الهواء لتمكن

 ماء بحوض فوق من ويغطى مسطح للماء

 قطعة تحت الى فوق من تنصب ثم ،آخر
 « ماصة » ستارة او القنب الياف من خيش

 تعمل . الماء في مغموسين طرفاها يكون

 وتظل الماء تمتص كفتيلة الخيش قطعة

 هواء مجرى في البراد يكون عندما . رطبة

 تعمل ،المباشر الشمس ضوء عن وبعيدا

 الماء تبخير على داخله من الممتصة الحرارة

 الحرارة درجة دون الداخل في درجتها فتصبح

المجاور. الهواء في

الحرارة تخزين
 للتدفئة خاص نظام زمبيا في يستعمل

 من سور عن نجاحه.فهوكناية عن برهن
 متر حوالى ارتفاعه يبلغ للهواء مسيك الآجر

 امام ويبنى ،سم ٧٠ حوالى وعرضه واحد

 في ثقبان هناك للمنزل. الخارجي الجدار

 اتساع يكون السور. هذا الى يؤديان الجدار

 لمرور كافيا الارض بمستوى الموجود الثقب

 الثقب اما مشتعل. حجري فحم فيه موقد

 يحتوي فهو ،سم ٨٠ ارتفاع على فوقه الموجود

 السور يغطى .بالهواء مليئة واحدة اجرة على
 تسرب ليخفف الصلصال من سميك بغطاء

.ممكن حد ادنى الى الخارج الى الحرارة
 يسخن تقريبا بساعة الموقد ادخال بعد

 المدفأة تحتفظ كما ) بحرارته ويحتفظ الاجر

 بمدة الوقود استنفاد بعد ( بحرارتها الحديثة

 الموجود الثقب في يوضع زمبيا في .طويلة

 عندما الحطب فحم موقد الارض بمستوى
. جاهزا العشاء طعام يصبح

 الهائلة الامكانات القليلة الامثلة هذه تبين

 والزهيدة البسيطة التقنيات تطبيق لامكانيات

 لناسا من كبير عدد يستطيع . لثمنا

 ان من بدلا اليوم التقنيات هذه من الاستفادة

 التقنيات مستوى مجموعاتهم تبلغ ان ينتظروا
. المتقدمة الغربية



لان وال المطاط

 مادتان (البلاستيك ) واللدان المطاط
 منهما كل يتالف . الاستعمال واسعتا حديثتان

 .البوليمر واحدها يمى معقدة جزيئات من
 وحدات من مؤلفة طويلة جزيئات البوليمرات

 كحلقات تكرارا معا مرتبطة منها ابط

 يولدعا الذي الكيميائي التفاعل اسم .سلسلة
 انه اى - متمغط المطاط اكشر .التبلمر هو

 وهذه . اوثنيه مده بعد الأول شكله الى يعود

 هي المطاط مادة ان الى مضافة . الخاصية

 انها عادة يظن ، طبيعيا محصولا الاساس في

 الاصطناعية اللدنة العجان عن المطاط تميز

 كالبرسك اللدنة، العجائن بعض لكن

 مرنة ايضا هي لدنة( اكريلية )مادة
المطاط انواع بعض ان كما . كالمطاط

٣ التينات متصف مذ - (٢  المطاط يتخج - (١)
 ( ١ ) -أئل لثن بثكل الزراعي
 ثجرة في لولبي ثق من يجري
 ينقى يلة. البراز المطاط
 الغريبة المواد من الكى

 اطة بو ويخثر معه المختلطة
 جامدا فيصبح الحوامض احد
 .التخثير احواض ني (. ٢)

 صفائح الى المطاط يقم
 اولا الصفائح تجفف ثم (. ٣)

 بعد وتدر ( ٤ ) مداحل بواطة
 (. ٥) نغقي مجنف ني ذلك
 رزما الخام المطاط يرزم اخيرا
 تعتبر (. ٦ ) ير للتصد صالحة
 ي للمطاط اكبرمنتج ماليزيا
العالم.

 المطاط انتاج تعذى
 من المتخج الاصطناعي

 انتاج بعيد حد الى البترول
 الطبيعي المطاط

 المطاط زوارق تفيد - ( ٣)
 المطاط ميزات من المنغوخ
 انواع جمع فليت .الفريدة
 حد على الضغط قاوم المطاط

 طرانق وجدت لذلك . برا•
 من انواع لانتاج خاصة تركيب
 الخاصة بالصفات تتمتع المطاط

 يكون ما كثيرا المطلوبة.و
 من مزيجا ذاته المطاط

 ومنتوجات طبيعية متوجات

 التصلد ودرجة اصطناعية.
 مهصان المقوية الواد وتوفر
 الخصائص غرير في ايض

.للمطاط النهائية

 يخثرلكى المعمل (-ني٤)
 يجنف ثم الحوامض، باحد

 يركز و ( ٤ - ١) ويضغط
يذاب ( ٥) المركزي بالطرد



. تركيبها في متشابهة اللدان انواع وبعض
ومعالجته استخراجه : الطبيعي المطاط

 شجرة من الطبيعي المطاط اكثر يستخرج

 بشجرة وتعرف الجنوبية امريكا من اصلها

 النباتات البرازيلية.غيرانكثيرامن المطاط

 القراص، انواع بعض فيها بما الاخرى،
 كانت . اللثى يدعى مطاط نسغ على تحتوي

 في الامر بادىء في تنمو المطاط شجرة

 الثامن القرن اواخر في ولكن ،البرازيل
 في منها اشجيرات بعض أنبتت عشر،

 ، ملايا منطقة في ثم اولا بلندن كيوغاردنر

 في للمطاط منتج اول ماليزيا اصبحت واليوم

العالم.
 .بوليمرالايزوبرين هو الطبيعي المطاط

 . بالبزل الشجرة من اللشى على الحصول يتم

 في تحفر لولبية شقوق خلال من فيسيل
ثم ويجفف، السائل اللثى يخثر اللحاء.

 مقرات من كيميائية مواد تضاف
 دون للحؤول كد للتاً ومقاومات

.المطاط انحلال

 والمطاط اللدائن (-٦)
 ويمكن بنيتها في متشابهة

 تدعى واحدة مادة من صنعها
 الرم هذا يبين .مونومير
 يتبلمر كيف )ا( البياني
(ليعطيلبوليثين١) الاثيلين

الطحن الاتخراج الحزم

 لتيرين ا مطاط - (٥) (٦) يصلد او (٨) المطاط
وهو )م-.ب( البوتادايين (.٧بالكبريتثميقولب)

 يتعمل اصطناعي مطاط اهم
 ويور الاطارات في بكثرة

 تجارية ومنتوجات الناقلات
 بوليمر هو .اخرى وصناعية

 مادتين تفاعل عن ينتج
 التيرين مادتا كيميائيتينهما

 والبوتلدايينالمثقانمنلنفط
.حفاز لابدمن لكن . الخام

 ٠ الكربون

 الأكجين

العلر

 المونوميرذاته ويتفاعل اللدن
 اكيد ثاني مع )ب(

 ( ٣ ) والكلود ( ٢ ) الكبريدت
 الاصطناعي المطاط لانتاج
المطاط .حييالون الممى

من ايضا الطبيعيمركب كمانياكثرتغاعلاتالتبلمر.
جزينات لالطويلةمن آخر غي التفاعل لتعجيل
البوليمر .التصع مراحل من مرحلة

٨٣
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 للتصدير الخام المطاط من صحائف منه تصنع

 بهذا المطاط يكون عندما (. ٤ و ١)

 ، التمغط وقليل ولزجا ضعيفا يكون . الثكل
 اليه الكبريت باضافة ومرونته متانته فتحسن

. المطاط تصليد تسمى عملية في
 ام مصلدا ام طبيعيا أكان ، للمطاط

 الاستعمال واسع وهو . عديدة منانع . محشوا

 لكن .انتاجه سعر ارتفاع من الرغم على

 ببب التينات منذ يتراجع اخذ انتاجه

.٢) الاصطناعي المطاط ظهور

الاصطناعية الاصطناعيواللدائن المطاط
 اصطناعي اي تركيبي مطاط أول انتج

 ذلك ومنذ الثانية، العالمية الحرب خلال

 اهمها لعل ، منه متعددة انواع انتاج تم الحين

 الستيرين مطاط هو الانتاج كثرة حيث من
 القسم يأتي . ( ب .س . )م البوتاديين

هذا منها يصنع التي الخام المادة من الاكبر

 ثم (.١) بمحاريك مجمزة
 مفاعل الى الحوض من ينتقل
 بانبوب مبرد (٢) كبير

 الحرارة لضبط ماء فيه حلزوني
 في التبلمر تفاعل عن الناتجة
 درجة تكون .المفاعل افل

ويكون .ى٠ ٣٠٠ الحرارة
حتم Q no أ٨

٧

 المنزلي الاتخدام اوجه(- ٧)
 تتراوح اللدنةاتحصىللمواد
 وبين الطعام أوعية بين الأنية

 اصبح حتى .الغيل احواض
 يعبااحيانا نفه المعدني الماء

 اللدنة، لمواد نيقنانمن
 من الخالية المطابخ وغدت
. فارغة اليوم تبدو اللدائن

 صنع طريقة - (٨)
 نرذجي مثال الولييرين

 الكيميائية لمادة لصنعاللدائن.
 هي تتبلمر ان ينبغي التي

 من المتخج التيرين
 لأولى، المرحلة .في النفط

 (ا ) جزنيا التيرين يتبلمر
احواض ني حفاز بواطة

٨٤



 نوعين من مؤلف وهو .البترول من المطاط

 الستيرين البسيطة, الكيميائية المواد من

. ٥ ) والبوتاديين

 المطاط من اخرى انواع هناك

 والهيبالون النيوبرين منها الاصطناعي،

 نظرا الصناعة في مستعمل وكلاهما ، ( ١٠ )

 . قصير زمن ومنذ . الكيميائية للمواد لمقاومته

 يستعمل وهو . السيليكوني المطاط انتج

النفاثة المحركات في للتسرب كمانع كثيرا

 قد تفريبا بكليته التيرين
 سائلة لدنة مادة بثكل تبلمر

 الائل هذا يقذف وحارة.
 لى ( ٣) بثق آلة بواسطة

 يبرد حيث ( ٤ ) الماء من حمام
 عندئذ . وصلبا جامدا ويصبح
 المادة تقطيع بالامكان يصبح
 ( ٥ ) صغيرة رقائق الى اللدنة
 تصنع . للنقل جاهزة

 الرقائق من ( )ب المنتوجات
 المادة بدفع (٦) اللدنة

 (٨) قالب الى المنصهرة
 (.٧) محماة بثق آلة بواسطة

 لصنع البوليتيرين يتعمل
.المنزلية الادوات من العديد

 لمواد اكثر (-تقولب٩)

 هذه، لكراي اللدنة.كمقاعد
 المطلوب.للدائن لتأخذشكلها

 يمكن ولا جامدة تظل المصلدة
 تفولب لذلك صهرها، اعادة

 في الكريات بضغط عادة
 الحرارية، اللدائن اما قوالب.

 عندما وتنصهر تلين التي
 قالب في تضخ فانها .تسخن

.النهائي لتتخذشكلها

 اللدائن اتعمال (-يمكن١).
 كريليك والا كالبوليتر اثفافة
 .البيولرجية النماذج لحفظ

 . للتزيين كمواد ايضا وتتخدم

. الطائرات نوافذ وفي

 اصبح بحيث اليوم اللدائن استعمال انتشر

 بدونها الحياة تكون ماذا تصور الصعب من

 البوليمرات اولى ان المعروف من . (٧)

 مركبات كانت لدائن سميت التي الاصطناعية

 .السلولوز هو طبيعي بوليمر من مصنوعة
 تلك أول ( السلولوز نيترات ) السلولويد وكان

 منها تصنع الاشتعال سريعة مادة وهو ، اللدائن

والدمى. الافلام

 ،الاولى اللدائن من ايضا هو الباكليت

 لصنع كبيرة بكميات مستعملا يزال لا وهو
 الباكليت كان .الكهربائية والوصلات المآخذ

 وهي بالتسخين، تصلد التي اللدائن اول

 الى تعود ولا بتسخينها صلدة تصبح لدائن

تتحلل. لم ما الانصهار حالة

 فئة هي اللدائن من الكبرى الثانية الفئة
 تلين لأنها هكذا تدعى التي الحرارية اللدان

 التي المالوفة المواد تشمل وهي .بالتسخين

 ،البوليثينية والاباريق الكؤوس منها تصنع

 والاواني .والنيلون البوليستر ومنسوجات
 والالبسة ، التفلون من المصنوعة المطبخية

.البوليفينيل كلورور من المصنوعة

القولبة تقنات
 الشكل لتأخذ عادة اللدائن تقولب

 المصلدة اللدائن تقولب ما وغالبا . المطلوب
 وتسخن تضغط كريات بشكل بالتسخين

 . القالب شكل متخذة تقسو ثم تسيل حتى
 شكلها الحرارية اللدائن تأخذ ما وكثيرا

 والقضبان الأنابيب اما (.٧) بالضغط

 فتشكل والمطاط، اللدائن من والصفائح

(.٨) البثق بعملية

٨٥



ئ١متاد'ال

 للشياب المعدة تقريبا الانسجة جميع تصنع

 انطلاقا الاخرى والاغطية والجاد والاكياس

 تكون قد . معا محبوكة او معقودة الياف من

 من او مثلا صوف من - طبيعية الالياف هذه

النيلون كالياف اصطناعية تكون وقد - قطن

 ما كثيرا،ذلك الى بالاضافة والتيريلين.

- - و - ب- ي تسج الاصطناعية والالياف الطبيعية الالياف تنسج
 والقطن التيريلين مزيج ي معا،كما
 والكنزات القمصان صنع في المستعمل

. ( البلوزات )

الانجة الى الالياف من
 من كبير عدد من خيط كل يتألف

الغزل بعملية معا المجدولة القصيرة الألياف

 هذا النول عجلة في - ( ١)
 الخيط كان . ١٤٨٠ عام الصرع
باليد ( ١ ) المغزل من يحب

حول يلتف وهو الخيط

ح
 اليد كانت فيما اليرى،

 كان (. ٢ ) العجلة تدير اليمنى
 اجوف مغزل في يمر الخيط
 )(مثبت بجنيح (فيعلق٣)

 بكرة وتيره المغزل على
 يدور المكب وكان (.٥)

 كان الغزل.لكنه ايضاعلى
 من اصغر (٦) ببكرة متصلا

 دورانا منها وا-رع الاولى البكرة
 يثني الجنيح كان بحيث

 المتحركة الحلقة
 بكرة

الموجه

 الحلقي النول يتعمل - (٢)
 لغزل ثورب جون اخترعه الني

 للة بين يمرالخيط . القطن
 ينحدر ان الى الاطوانات من

 الجنيح اتبدل الىالمغزل.
 تدور متحركة صغيرة بحلقة هنا

 مشفهة حلقة على بحرية

 بت ي تبش ثا تة بن باسزل نياً

 لاحتكاك الثفهة.وببب
 الحلقة بين يحصل الذي

 الثفهة والحلقة التحركة
 الاخيرة عنه -رعة تتباطأ
 فيما البكرة على الخيط فيلتغ

 الحاملة الصفيحة اما . يغزل هو
 وللحلقة المثفهة للحلقة

 وتحدر ترتفع فانها المتحركة
 على بانتظام الخيط موزعة

البكرة.

nt
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 خيوط بجدل القماش قطعة تصنع (. ٢ و١ )
 ألة بواسطة تتم التي النسج عملية في عديدة

 يستعمل عندما ولكن (.٩) النول تدعى

 تسمى القماش، لصنع متواصل واحد خيط

 الاقمشة تحبك ، الصناعة في . حبكا العملية

(.٥و٤) الآلات بواسطة

 الخيوط بتشبيك المخرمة الانسجة تصنع

 فريدة فهي اللبادية الانسجة اما . معا وفتلها

 ، منسوجة ولا محبوكة ليست لانها ، نوعها من

 وحارمع وهورطب الصوف بدق تصنع بل
 المخمل بنعومة الشعور يعود . أخرى ألياف

 اطراف خصل من العديد الى الصقيل

 ان غير . (٦) فيه المقطوعة الخيطان

 غير ولكن منسوج قماش هو المعرق المخمل

 من النافرة العقد الى نعومته وتعود ، مقطوع
الاصطناعية. اوالألياف اوالقطن الصوف ألياف

 من عددا الالياف تحضير يتطلب

هذه تتضمن .القطن صناعة ففي . العمليات

 يدار وكان .١٥٨٩ عام لي في لانوال منيعملعادةعدد
 وكان ، بكرة و مدوس بواسطة مراقب هناك يكون . واحد آن

٦تبلغ. مدهثة يعملبرعة فيربط بأكشر، او يعنىبآلة
 ويززد انفطعت ما اذا الخيوط
 ملاى. ببكرات المغازل

 ومرونته الخيط متانة تختلف
 ورطوبة الحرارة درجة حب
 ي لمواء يكيف .لذلك المواء
 للحصول القاعة ارجاء جمع
.النتائج احن على

ناجح نوع اول -كان (٤)

.الدقيقة في قطبة

 لحبك آلات (-اننت٥)
 الكلات انتاج الحديثة

 بدأت بالجملة. المحبوكة

 بمحرك العاملة الانوالالدائرية
 القرن من الاربعينات في تعمل
 الدرز ألة وظمرت ،عثر التاع
. ة بعثرين ذلك بعد
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 البزور من بالفرشاة الالياف تنظيف العمليات

 تكرارا الالياف ضرب ثم ، قطن محلج في
 لتصبح وتمهيدها جمعها او لفها ثم . لتفكيكها

 اليوم العمليات هذه جميع تتم . ناعمة خصلا
.الآلات كليابواسطة

 خاص جهاز مستقيمة القطن الياف يجعل
 الألياف . رخوا حبلا او شلة ايضا منها يجعل

 الخيوط لصنع تستعمل وحدها الطويلة

 في بتمشيطها عليها الحصول ويتم . الممتازة

 ، الدبابيس من بصفوف الالياف فيها تعلق آلة

 من اسطوانات بين من الشلل بسحب ثم

 تفوق بسرعة منها زوج كل يدور المطاط

 تستطيل بحيث يتقدمه الذي الزوج سرعة

.للغزل جاهزة فتائل لتشكيل الالياف

 لازالة منظفة بمادة الصوف غل يجب

 في تدخل لا . منه الدهنية والمواد الاوساخ

 التي الطويلة الالياف الا الممتاز الصوف بنية

او التعطين . تمشيط بعملية اختيارها يتم

٦

لاا.لحمة - ا
 المقطوعة -لكللحزمة

التطرعة الحزمة باقة - ٦

. الاة خيرط حزمة

٨I

المخمل حياكة بدأت - (

. المقطوعة غير للحزمة لك -

المبطالداة خيط ص:■

I -

 حزمات ترفع الصين. ني
 اللك لادخال الداة خيوط

 .الحزمة في عقدة يصنع كي

 طرفه في شفرة اللك لهذا
. باقة وتثكيل العقدة لقطع

--دأةالا-اى.١

 رؤوس من يصنع -كان ( ٧)
 من » فرثاة » الدراج شوك
 تتعمل كانت المعتوف الهلب

 الصوفي النيج لزابرة علديا

 تحل آلة تصنع لم وللان .الخثن
. بعملها للقيام محلها

 على الروم
 نجها. اتمام بعد الافمثة
 مطحة صفائح اتعمال يمكن

 او بارزة الرسوم تظهرفيها
 او . ( غائرة تقوث ) مجزفة
 بواسطة الاقمثة تطع

 بالحبركما مطلية اطوانات
.الرم لكفي يبدوذ

 اليج انوال تعمل - ( ٩)
 فتمر .الرتق لمبداً وفقا الاولى

 خيوط نوق اللحمة خيوط
 في .اتوار على وتحتها اساة
 خيط كان اخرى بدائية انرال
يدعى بقضيب يربط الاة

._'اً

 ليمكن ويرفع الداة قضيب

 حلت .المرور من اللحمة خيط
 بعد فيما القضيب هذا محل
 توزع كانت سهما تدعى أداة

 تركيبات في الداة خيوط
. مختلفة
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 )لصنع الكتان الياف لمعالجة اسم النقع

 كي الماء في تنقع التي (الكتانية الاقمشة

 دود ( شرنقة ) فيلجة من الحرير ياتي .تلين

 خاصة معالجة الى ويحتاج الحرير،
 الذي الصمغ لازالة آخر بمنظف او بالصابون

. الفيلجة بخيوط يحيط

والنسج الغزل
 القرنين في الا الاقمشة صناعة تتطور لم

 الغزل ان مع ،عشر والتاسع عشر الثامن

 البشرية. النشاطات اقدم من كانا والنسج

 نتيجة اولا انجلترا في الصناعة هذه تقدمت

 بين من .البريطانية الاختراعات من لسلسلة
 أركرايت ريتشرد البريطانيين المخترعين

 عام مرة لاول نوله أمن الذي ( ١٧٩٢ - ١٧٣٣)

 يمكن ما المتانة من له القطن من خيطا ١٧٦٨

 الآلية النسيج انوال على كسداة استخدامه من

 الذي ( ١٧٧٨ عام توفي ) هرجريفز وجيمس

 ، ١٧٧٠ عام في اي بسنتين ذلك بعد ، حصل
 خيوط عدة غزل من يمكن لمغزل امتياز على

 المبكرة الاختراعات ومن . واحد وقت في

 -١٧٥٣) كرومبتون صموئيل مغزل الاخرى
 كارترايت ادموند ونول الآلي ( ١٨٢٧

.الآلي ( ١٨٢٣ - ١٧٤٣ )

 مغزل على تمرالالياف . الغزل عملية في

 من متحرك اطار على مثبتة مكبات يحمل خاص

 . كرومبتون صموئيل اصلا اخترعه الذي النوع
 لالياف فيسحب الخارج الى يتحركالاطاراولا

 الى الاطار يعود ثم ، منها خيطا صانعا ويفتلها
 . سلاك توجهها المكب الخيطعلى ،فيلتف الوراء

 على والقطن المندوف الصوف فيعزل . اليوم اما

 في ثورب جون اخترعه حلقات ذي مغزل

(. ٢) ١٨٢٨ عام المتحدة الولايات

 جنيح ذي هيكل على الكتان يغزل

 على ومثبت U بشكل مقلوب اجوف

 الجنيح عبر مكب الى خيط كل يمر . مغزل

 الخيط فينفتل المكب ذلك حول يدور الذي

.بدورانه

 : خيطان يستعمل النسج عملية في

 الطويلة الخيوط من مجموعة وهي ، السداة

 ، بالتناوب تنفسخ والتي النول على المشدودة

 عبرخيوط الجانبين يزيحهاالى التي واللحمة

 في . به مربوطة مكوك المنفسخة السداة

 بعضها الى السداة خيوط تنضم معين وقت

 الوراء الى الجديد اللحمة خيط فيدفع ، بعضا

 . الغزل مشط بواسطة السابق الخيط ليلامس

 لان ، بسرعة المعامل انوال على النسج يتم
 السداة خيوط بين تدفع اللحمة خيوط

فائقة سرعة ذي مكوك بواسطة

الانسجة انجاز
 ناجزة وتعتبر النهائي طورها الانسجة تبلغ

 التبييض تتضمن التي العمليات من عدد بفعل

 احيانا ضروري التبييض . والطبع والصبغ
 على الطبع يشبه . صبغها قبل الانسجة لبعض

.الورق الطبععلى القماش

 سيما ولا ، النسيج لمعان تحسين يمكن

 الحرق منها طرائق، بعدة القطني، النسيج

 فيها تستعمل عملية وهي ، والمرسرة السطحي
 ضد الصوفية الاقمشة وتعالج . الكاوية الصودا

 . كيميائية بمادة الالياف بمعالجة الانكماش

 انها مع . اخرى انجاز عملية التجعد ومقاومة

 الاقمشة من للكثير ضرورية ليست

 كل على التجعد تقاوم التي الاصطناعية

 الاقمشة لاعطاء خاصة طرائق وهناك حال.

. وللعث وللماء للنار الصمود خصائص
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ورق ل صنع

 في يوميا المستعملة اكثرالمواد من الورق

 التي المواد واحدى ، الصناعية المجتمعات

 لا الفيسنة. حوالى منذ الانان استعملها

 انبل لتجيل الورق على الانسان يعتمد
 اكثر لد ايضا يستعمله بل ، وحسب افكاره

 الجرائد عن ففضلا الاساسية. حاجاته
 وكأوعية للتغليف الورق يستعمل . والكتب

 المنازل. ولتزيين والمشروبات للمأكولات

. محله يحل له مشابه يصنع لم وللان

 الياف على الحديثة الورق اكثرانواع تقوم

 ان غير الخشب. من مستخرجة متشابكة

 الياف على تحتوي قد الورق انواع بعض
 نباتية مواد ومن البالية الخرق من مأخوذة
انتاجه مبداً . اصطناعية مواد من وحتى اخرى

الطرفية الأسطوانةفضيب الأسطوانة

عمودي

 الوعاء

بنابض برغي

 اهتزازي دولاب
 المغلغة الطبلة

وعاءإهللجي

 (-جلتقولالويرديير١)
 آلة اول اختراع ( ١٨٢٨ - ١٧٦١)

 كانت . ١٧٩٩ عام الورق لصنع
 صفائح بثكل الورق تصنع الالة

 من جهاز بواطة متطيلة
 يصب باليد يحرك يور

 في والعجينة الماء من المزيج
 ثم الثكل، بيضوي صندوق

 نحاية فضبان اطة بو يرنع
 الطح على ويفرغ دوارة

 طريل معدني لنيج الاعلى
 اطوانتين على يجري متحرك

 بين تمزالجينة ثم .طرفيتين
 مغلفتين عاصرتين اطوانتين

 معظم منها تنزعان باللباد
 الورق صفيحة فتنغصل ،مائما
على وتلتف النيج عن

 العلامات -I-- ا (.٢)
 كدلالة الورق. المائيةعلى

 نذ . صاحبه مركز رفعة على
 وكان .عثر الثالث اواخرالترن

 ايطاليا.ولا اولاتعمالهافي

 الوثائق في تتعمل زالت
 كضانة النقدية والاوراق
لصحتها.

 صنع عملية هنا تظهر - ( ٣)
 .مبط يياني ر-م في الورق
 الى الاثجار جنوع قطع تصل

 بواطة القثور عنها تنزع آلة
 ان دون الكاكين من جهاز
 ذلك بعد .الخثب لب تعطب
 لهذه . مثظاة الى الخثب يصل
 قطع دوارة كاكين الالة

 ماكتها تبلغ قطعا الخثب
 تنتقل هناك من .ملم٣ حوالى

 حيث مرجل الى اما الثظايا
 موادكيميائية مع بالطبخ تعالج

 II كيميائية عجينة II الى تحولها
 فيما الكيميائية المراد منها تنزع
 او ، خاصة اجهزة بواطة بعد
 جارثة نحو اثظايا تلك توجه

 ة ل في لعجينتان ا آلية.تلتقي
 معجن الى تنتقلان ثم ،التبييض
 مصفاة الى هناك ومن ، خاص
 لمعالجة فيها تخضعان خاصة
 ، المتعملة الاوراق اما . أخرى
 واعادة عنها الحبر نزع نبعد

 معجن في تعجن فانها ،تبيضها
 رحوي بواطةمحرك مائي
 تلتحق ثم الريثات متعدد

 ، المصفاة في الاخرى بالعجينة
 منق الى العجين كامل رينتقل

 ثم ضغطي منخل عن كناية هو
 تعالج المركزالامامي.هنا الى

 ثم تماسكها لتامين العجينة
 معين بمعدل و صمام عبر تدخل

 البرونز من لكي نيج الى
برعة يجري الفوفوري



 . منها يستخرج التي المادة بساطة بسيط
 ، قليلا ينقى . صغيرة قطع الى الخشب يقطع

 في وتنثر ، كيميائية بمواد اليافه تعالج ثم

 طبقات الى فتتحول ، الماء من كبيرة كمية
. الورق فيكون . وتصفى تجفف رقيقة

صناعيا الورق انتاج
 ذلك من تعقيدا اكثر صناعيا الورق انتاج

 الاشجار ملايين تقطع سنة كل ففي .بكثير

 اخذ الواقع هذا امام (. ٥ ) وحده الورق لصنع
 ان خشية العام الرأي على يستولي القلق

 مناطق على القضاء الى الورق صناعة تؤدي

 المسؤولة الشركات لكن الطبيعية. الغابات
 الغابات استثمار تقيم بدأت الصناعة هذه عن

 منتظم تجديد من تمكن بيئوية مبادىء على

 القائمة الاشجار من صفوفا فتترك ،للاشجار
 لتأمين اشجارها قطعت التي المنطقة حول

تغرس عديدة اماكن وفي ، الطبيعي التوالد

المظاةكامير مرجل٣

التصفية الة
 القثور نزع الة

الفصارة
 الحطب قطع تصل

لطاحنة إلى آبة حارنة
 جوردان مصفاة

لو هاي معجن
 الأمامي المركن

ورفه
 من نيج

 ه الفوسفوري البرونز
مجففه سلكي نيح

 جاهرة دبمة
 عجينة إلى لكحويل
عجينة إلى محول

الكب
 دين صنا

المصغاةالامصاص

 تصاصان نعاد
 إلى ونفاياته الورف

الماني المعجن

 الما معظمجاهز ورف
الصفحة

لعحنة
الصقل اطوانات

 الكب اطوانات بواطة
 ثم ،المطلوبة الماكة لتبلغ

 التجفيف اسطوانات على تجفف
 اطوانات بواسطة وتصقل
 الورق قطع اما الصقل.
 تعاد بل تطرح فلا ، المتناثرة

 واخيرا المائي. المعجن الى
. جاهزة الورق لفة تصبح
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الغابة. لتجديد شجيرات

 .وسكندينافيا الشمالية امريكا غابات في

 التي الانهار لى بعدقطعها الاشجار تنقل
 وفي اشتاء. في مجلدة تكون ما كثيرا

 بعض في بالآلاف. الربعينقلهاالتيار

 فتشكل الجذوع تجمع الانمر من الاماكن
 كذلك المعامل. الى تقطر هائلة اطوافا

 الى الغابة من الجذوع لنقل شاحنات تتعمل
المعامل.

 ثم تقشر .المعامل الى الجذوع وصول بعد
 بواسطة تجرش فقد , طريقتين باحدى تعالج

 بالعجينة يسمى ما الى وتحول ضخمة احجار

 في كبيرة مراجل في «تطبخ » او .الآلية
 يتألف . كيميائيا الخشب فيها يتحلل عملية

 السلولوز رئيسيين. عنصرين من الخشب

 تضم التي الخشبين تدعى معقدة اخرى ومادة
 عند . صلبا الخشب لتجعل معا اللولوز الياف

ينتج ما ويعرف .الخشبين يزول «الطبخ»

 مادة وهو . البردي ظمر - ( ٤)
 بل القديم. الكتابةللعالم

 ٣٥.. يقلعن بمالا الورق
 من يصنع البردي كان . ة

 ماني نبات وهو .البردى قصب
 يزال لا يات العد فصيلة من

 النيل.كان دلتا في ينبت
 شرائح ببط يتم تحضيره

 الى جنبا القصب من متطيلة
 اخرى شرائح نوتها توضع جنب

 . ذلك بعد .معها متعامدة
 مياه في اثرائح تغم كانت
 مادة تولد كانت التي النيل
 اخيرا . معها تلصقها لاصقة
 توضع ثم تطرق الصفيحة كانت

 وكانت لتجف. اث في
 تصقل الطح في الخثونة
 ملاء بصدفة او بالعاج

 التزايد الطلب يمدد (-٥ )
 اثجار المقوى وللورق للورق

 بدمن اذلا٠بالفناء الغابات
 من نخة ٤لكل.. كاملة ثجرة
 ٤٠ من نصفي قطع ذات جريدة
 الغابات تقطع ونيما . صفحة
 لا .التزايدة الحاجات لتلبية
الحظ. لوء تجديدها يعاد

 الماحات توفرت لو وحتى
 اشجار لغر الارض الكافيةمن
 هذه لاحتاجت جديدة،

 نةتبلغ٤الى.٢الاثجارمن.
 من اصبح لذلك الكامل. نموها
 اعادة يوم بعد يوما الملح

 بلغ . المتهلك الورق تصع
 ما ١٩٧٣ عام الورق اتهلاك

 اعيد طن مليون١٤٧ من يقرب
.منها ٤٢٠ حوالى تصنع

 صنع طرائق تتغير لم - (٦)
 الورقالاقليلامنذلفيسنة.

 معلق مزيج على الحصول يتم
 بتطريقها اللولوز الياف من
 . ونقعها بتفريغها ثم الماء في

 الصفيحة تكبى ذلك بعد
 ثم منها الماء لنزع وتجنف
تصقل.
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 . ( ٣) الكيميائية بالعجينة العملية هذه عن

 من الخشب بالياف رفقا اكثر الطريقة هذه
 يصنع الذي الورق ويكون . الآلية الطريقة

. سالمة الالياف تبقي لانها اقوى بها

العجينة معالجة
 الورق ومعمل العجينة معمل كان اذا

 العجينة ضخ يمكن .جنب الى جنبا واقعين
 اذا اما .الثاني الى الاول من مباشرة السائلة

 فتجفف ، الآخر عن بعيدا احدهما كان

 هذه في .نقلها قبل وتكبس جزئيا العجينة

 معمل في مجددا الجافة العجينة تفتت ، الحالة
 تطرق ثم ، خاصة مائية آلة بواسطة الورق
 بعض اليها تضاف بعدئذ . كليا تتبعثر حتى

 الراتنج وصمغ الصيني كالصلصال المواد

 كيميائية مواد من وغيرها الالومين وسلفات
 للاحتفاظ « احتجاز كمساعدات » تستعمل

 الممكن من .الماء بعدازالة بالموادالمضافة

 التيتانيوم اكسيد كثاني اصباغ اضافة ايضا
 ويؤثرالصقل . بياضه لزيادة او الورق لتلوين

. الورق ونوعية مظهر على المضافة والمواد
 استعمالا- الاكثر الورق صنع لآلة

 اقسام ثلاثة - رينيه فورد آلة باسم والمعروفة

 عجينة تسيل الرطب الطرف ففي ٩ رئيسية

 مصنوع متحرك شريط الى المطروقة الالياف

 .لدائنية شبكة من او رقيق معدني نسيج من
 قسم يزول امتصاص، عملية وبفعل هناك،

 المواد واكثر الالياف تاركا الماء من كبير
 الورق صفيحة تسير الشبكة. على المضافة

 على تنقل حيث المكبس قسم نحو الرطبة
 لازالة الاسطوانات بين تمر اللباد من قطع
 الصفيحة تنقل وأخيرا . منها الماء من جزء

 سطح اكثرتماسكاالى الآن اصبحت التي

 تمر حيث ، التجفيف اقسام في اللباد من أخر

لانجاز اسطوانة ٦٠ عن يقل لا ما فوق

 يقل لا التي ٠ الورق صنع آلات تنجز ٠

 الورق من معدلا ،م ٨. عن بعضها عرض

 التي ،فالعجينة .الدقيقة في م ٩٠٠ على يزيد
 . الرطوبة من ٠/٩٩ من اكثر وفيها الآلة تدخل

 ورق الى فقط دقائق بضع خلال في تتحول

 /٠١٠ الى ٥من اكثر على يحتوي لا مصقول
 وفي .بكرة على الورق يلف .الرطوبة من

 قبل اخرى لمعالجة يخضع الاحيان بعض
 اسطوانات بين ويمر ثانية يرطب قد اذ ، لفه

 واللثى الصيني بالصلصال أويطلى صقله ليتم

 صنف من ورق على للحصول )لاتك(
الفنية. للاعمال ممتاز

العصرالحديث في الورق
 حول الماضي في عديدة مناقشات جرت

 الورق. في السلولوز الياف تماسك كيفية

 ، بعيد حد الى ، التماسك هذا ينب اليوم

 ، «الهيدروجيني الترابط» ب يسمى ما الى
 من ذرة بين ضعيف رباط عن كناية وهو

 كيميائيا مترابطة اصلا تكون الهيدروجين
.لها متاخمة أخرى هيدروجين ذرة وبين

 في بحث موضوع مجرد اكثرمن الورق
 المعدات بعض اجزاء احد فهو . الحديث العلم
 بعض وله ،العالم في الاكثرتعقيدا الآلية

 مثلا كدخوله الخاصة، التقنية التطبيقات

 ،الكهربائية المكثفات في العازل من جزءا
 ان من الرغم وعلى .العامة تجهله ما وهذا
 المواد من المزيد سنة كل ينتج العلم

 يوم لهكل يجد يزال لا فالورق . الاصطناعية
. يدة جد تطبيقات
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انواعالرىتاريسي

 الطاقة انواع تحول آلات المحركات

 على قادرة ميكانيكية طاقة الى المختلفة

 الحرارة عادة الطاتة تكون بشغل. القيام

 نفط او زيت من ، وقود احتراق عن الناجمة

 الذي الشغل استخدام يمكن . فحم او غاز او

 ، مختلفة عديدة لاغراض المحرك به يقوم

 ، الكهرباء توليد او ، اخرى آلات تشغيل منها

 من النقل وسائل اعطاء او . الماء ضخ او

 قوة وطائرات وبواخر وقاطرات سيارات

. التحرك

 طريق عن المهندسين، قدامى اكتشف

 .شغل الى الحرارة تحويل كيفية .التجربة

 سمي علم في بعد فيما القوانين هذه صيغت
حساب من يمكن ،وهوعلم .بالترموديناميكا

 ذات عغة
mmمغدن: ^باسأاا١منخفض ضغط

 توتي نعال ضغط
أؤلي مخن

بكثن

المحركات ني - (١)
 كالمحركات البخارية.

القاطرات في التعملة
الحرارة تخن البخارية.

 الوقود احتراق عن الناجمة
 ني الماء زيتا( م كان )نحما
 الغليان. درجة الى المرجل
 في الكباس البخار ضغط فيدنع

والى الوراء الى الاطوانة

 البخارية العنفة تتخدم - (٢)
 لمتكون البخار )التربينية(

الثفار لتحريك مرجل ني

 ٣ المحركات -في(٣)

 يفتح الاثواط الثنائية
 الدخول فتحة ( أ ) الصعود خوط

 الموجود المزيج ويضغط ( ١ )
 الوقود تثعل الاطوانة ني

 الاحتراق وبعد . ( ب شمعة)
 )ت( الهابط الكباس يفتح
 ثما (٢) التصريف فتحة
٦ (٣) التحويل فتحة

 لدخول المجال مفحا
 منلهواء مزيججديد

 الطريفة بهذه . لوفود وا
 الكبا يقوم

زي يضاف للمحرك.

 لآنام

خنةكتلمت| —

 با رر عل صإدرب,, جور إرإجإ
الى زيت يضاف

ل
 العنفات من للة في الدوارة
 دون هو منها واحدة كل ضعط
 يتكثف قبلما. التي ضغط
 يعاد ثم التصريف بخار

. المرجل في اتعماله

 كثير في .منزلقا لجعله الوقود
 الاثواط اثنائية المحركات من
 بواطة بالهواء الاطوانة تبرد

.الحرك على مركبة جنيحات

 الرباعية الدورة في - (٤)
 المحركات في المتعملة

 تمدد يدفع .بالبنزين المدارة
 في فيهبط المكب الغازات

الحب شوط في الاطوانة

 الهابط المكبى يمتص )أ(

 خلال من والهواء الوقود مزيج
 معه ويجره الدخول صمام

 الضغط شوط في اما (.١)
ي )ب(.فيقفلالصمامان.
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 الحرارة وكمية محرك، ينتجها التي القوة

شغل. الى تتحول التي

 اختراعها تم التي الاولى المحركات كانت

 لانتاج الفحم تحرق عشر الثامن القرن في

 البخار وكان (.١) مرجل في البخار

 وكان . المحرك لتشغيل عندئذ يستخدم

 خارجي احتراق ذا محركا المحرك هذا يدعى

 العنفة وكانت ، عنه خارجا مصدرحرارته كان اذا

.لنوعلهذاا(مثالا ٢ فيلرسم)البخاريةالممثلة

 هو نجاحا المحركات اشكال اكثر ان غير

 محرك ففي . الداخلي الاحتراق ذو المحرك

 تمدد فيحرك . الوقود يحترق النوع هذا من

 كباسا الاحتراق هذا عن الناجمة الغازات

 فتتحرك اسطوانة، داخل في وايابا ذهابا

. المرفق محور بواسطة العجلات

الأولى الغازية المحركات
الداخلي الاحتراق ذي المحرك اختراع تم

 يبقى )ت(، القوة ثوط
 تثعل عندما مففلين الصمامان

 وفي والمواء. الونود الثمعة
 ينفتح ( ث ) التصريف شوط
(. ٢ ) التصريف صمام

 يبث ،يزل د محرك في - (٥ا
 المضغوط الحار الهواء في الوقود

 فيثتعل ،الاسطرانة اعلى في
 الغازات فتحرك . تلقائيا الوقود

ثرط في الكباس. المتمددة

 الى المواء يدخل ( أ ) الحب
 صمام خلال من الاطوانة
 شوط وفي ، (١) الدخوال
 الصامات تقفل ( ب ) الضغط
في فيشتعل ،الوقود ويضخ

 وخلال )ت(. القوة شوط
 ينفتح )ث( التصريف توط
 لتصريف ( ٢ ) التصريف صمام

.الاطوانة خارج الى الغازات

٩٥
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 على عثر التاسع القرن من الثاني النصف في
 اوتو اغط نيكولاوس الالماني المهندس يد

 وقودا غازالفحم استخدم الذي ( ١٨٩١ - ١٨٣٢ )
 الدورة مبداً على الغازي اوتو محرك قام . له

 اقترحها من اول كان التي .الاشواط الرباعية

 هذا في . ١٨٦٢ عام روشا دو بو الفون
 من واحد شوط سوى الطاقة ينتج لا المحرك
 الثلاثة الاشواط تعمل فيما ،الاربعة الاشواط

 لتفريغه واخيرا وضغطه الوقود لادخال الباقية

. الاحتراق بعد

 الرباعي الداخلي ذوالاحتراق المحرك

 السيارات جمع في نجده الذي هو الاشواط

 لدراجاتالنارية. كثيرمنا باوفي تقري والشاحنات

 لكنهاتزودعادة ،بالغاز المحركات هذه قدتعمل

. ( البنزين ) البترول يكون ما غالبا سائل بوقود

ديزل محرك
ذات المحركات من كثير يتخدم

 عضر ونكل محرك في(-٦)
 في مقوس ثلث بثكل دوار
 رؤوس تد حجرة. داخل
 من دادات باحكام الدوار
 للغاز. الكتيمة الكربون اليان

 الاربع البورة اثواط تختلف لا
 ا اوتو دسة اشواط عن مبدنيا

 فتمرين )ت. فاحبراف

 الحجرة اقام تتعمل )ث(.

 ني واحد. آن في الثلانة
 يمكن ، ثمعتان المحرك
 الدائرية الحركة اتعال
 للادارة ذلك عن الناتجة

 محور الى حاجة بدون الباثرة

 العنفي المحرك - (٧)
 غازية عنغة من نرع المردحي
 الاولى الدرجة في تتعمل

 يتزج الطائرات. لتير
 المحرك الى الداخل الرقرد

 ويحترق الضغوط بالمواء ( ١ )
 (.٢) الاحتراق حجرة ني

 عنفة المتمددة الغازات تدير
 وعنفة (٣) الدوران -ريعة
 وهاتان ، ( ٤) لبوران ا بطئة

 ( ٥ ) ضاغطة تحركان بدورهما
 الاحتراق حجرة في المراء تزج
 تدفع ( ٦ ) مراوح تحركان كما

 الاحتراق حجرة حول بالمواء
 تصريف انبوب داخل وفي

. الدفع قوة لزيادة ، الغازات

 هو العنفي المحرك - (٨)
 فيها يتعمل غازية عفة اايا
 الجذع قوة من الاكبر القم
 يضغط . الروحة لدفع الدوار
 ويمزج ( ٢) الداخل المواء

ليدير يحترق ثم ( ٢) بالوقود
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 المحركات اكثر فيها بما ، الداخلي الاحتراق

 . الحديثة التجارية السيارات في المستعملة

 هذا سمي . الديزل زيت يدعى ثقيلا وقودا

 مخترعه الى نسبة المحركات من النوع

 . ( ١٩١٣ - ١٨٥٨) ديزل رودولف الالماني
 الوقود يمزج الذي المبخر او المفحم من فبدلا

 محقنة على ديزل محرك يحتوي بالهواء،

 المحدد الوقت في الوقود من معينة كمية تضخ

، الاشعال شموع من وبدلا . الاسطوانة داخل

rCH م٦ ٨0

 على الحصول فيتم (.٣) العنفة
بخاري حصان ٢٠٠٠ من قوة

 حذا من الاول الربع (-في ٩)
 محركات تصع كانت ،القرن
 الارية للدراجات خفيفة صغيرة
 ، ١٩٢٧ عام في . بالهواء تبرد

 مورغن ثركة اتعملت
 شبيها محركا البريطانية
ذات اليارات هذه بمحرك

 عام الى العائدة عجلات ثلاث
 المحرك لهذا كان .١٩٢٧

 زاوية. تثكلان اطوانتان
 جذع الامام الى يدفع وكان

 اليارة قاع طول على مروحة
 التي الرعة ترو علبة الى

 الخلفية العجلة تحرك كانت
 كان الوحيدةبواسطةللة.

 مقود نوع من مقود لليارة
النارية الدراجات

 داخل الغاز لضغط ديزل محركات تخضع
 يزداد ما فبقدر .الاشتعال لتأمين الاسطوانة

 محركات في حرارته. ترتفع الغاز ضغط

 شوط نهاية عند تلقائيا الوقود يشتعل ديزل

 تسمية يستحسن السبب لهذا . الانضغاط

.الانضغاطي الاشعال محرك ديزل محرك

شغل الى الحرارة تحويل
 الاحتراق ذات المحركات تتطيع لا

 بطريقة شغل الى الحرارة تحويل الداخلي
 اكثر يحول لا المثالي اليارة فمحرك .فعالة

 شغل الى الوقود في الموجودة الطاقة ربع من
 تتعدى لا ذاته التطور الرفع والمحرك ،نافع

 الانجازالمخيب هذا سر يكمن . %٣٥ فعاليته
.الترموديناميكا قوانين في للآمال

 يستحيل بانه يقول الاول فالقانون

 شغل بشكل طاقة على محرك في الحصول
 ويذهب تدخله. التي الحرارة كمية تفوق

 ان فيبين ،ذلك من ابعد الى الثاني القانون
 دائما تكون محرك ينتجه الذي الشغل كمية
 وبتعبيرآخر ، المستهلكة الحرارة كمية دون

 دائما المحركات من نوع اي مردود يكون

. 7٠١٠٠ من اقل
 تعترض التي الصعوبات نتيجة من كان

 مردود جاء ان حدالكمال يبلغ محرك تصميم
 الى النظري المردود دون الحالية المحركات

 والطاقة ، والارتجاج ، فالاحتكاك .بعيد حد

 اعمدة لتشغيل ذاته المحرك يتهلكها التي
 فضلا ،ذلك وغير . والمراوح الكامات ادارة
 من الحركة نقل عن الناجمة الخسارة عن

 ان شأنه من ،كلذلك العجلات الى المحرك

 المثالي المستوى دون الى المردود يخفض
بكثير.
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الىاتبنايز

 اهم من اجمالا البخاري المحرك يعتبر

 تقدم في اسهمت التي التقنية الاختراعات

 الحياة تطورت فقد . البشرية الحضارة

 عقبا اللذين القرنين في والصناعية التجارية

 عن فضلا .مثيل له يبق لم الىحد ظهوره

 الاختراعات احد البخاري المحرك كان ، ذلك

 في وموثرة كليا نافعة كانت التي القليلة

.الحياة مرافق جمع

البخاري المحرك تأثير
 في البخاري للمحرك أثر اول ظمر

 عام فقبل . الحجري الفحم استخراج عمليات

 المغمور العميق الفحم استخراج ظل ،١٧١٤

توماس اخترع حتى ، متحيلا يبدو بالماء

 نيوكومن محرك -كان (١ )
 اول ١٧١٢ عام المصرع البخاري

 النكالفلملحاكاتضال

 البخار ينتقل المضخات.
 (لى١المنطلقمنالمرجل)

 ثقل فيحب . ( ٢) نة الاطوا
 ( ٣) الكباس المضخة قضبان

 البخار على يغلق ثم ،فوق الى
 الابج الاغ فيحتد ٠ فبث

 الكبا يثد ضغطا ذلك عن

 قضيب يكون فيما ، تحت الى
 يمزه العارضة في ارتباط
 المضخة يدير ويجعله
 المكثف الماء يندفع . الرئيية
 عبر الاطوانة خارج والمواء

 صغيرة مضخة فترفع انبوب.
الرئيي الخزان الى الماء

 جين محرك اصبح - ( ٢)
 كبة من يقلل ( ١٧٦٩) واط

 فصل ان بعد .المتهلكة الوفود

 .الاسطوانة فيهالمكثفعن
 ، للضخ آلة مجرد بقي لكنه
 المتواصلة الصناعات كانت فيما

 تثغيل الطاقة الى بحاجة النمو
 واط محرك فجاء ، المحركات
 يؤمن ( ١٧٨٤ ) الفعل المزدوج

 هذا كان الطاقة. حذه لها
 الصفات على يحتوي المحرك
 الحديثة. للمحركات الا-اية
 بالبة ملحوظا تقدما ويثكل

 ففيه .نيوكومن محرك الى
 مرجل قاعدة ( ١ ) موقد يخن

 البخار ويدخل ،وجوانبه ( ٢)
 الى ’م٠ ا كجم ٥٠ ضغط تحت

 قمها ني مقفلة ( ٦ ) اطوانة
 دفع من البخار الاعلىلتمكن

 . ونزولا صعودا ( ٧ ) الكباس
 (٢٢) ارتباط -اعد ويتحرك
 الى الجهد فينقل .متواز بثكل
 حول تدور (٢٣) عارضة

 لى الحركة ينقل مركزها.ثم
 (٢٤) توصيل ذراع المصنع
 صغيرة عجلة طرفه في ثبتت

 تحرك (٢٥) ( الكوكب )
 )الثم( الرئيية العجلة

 تنظيم عجلة لجذع (٢٦)
 عجلة اان وكانت .الرعة
 تتثابك ( ٢٧) الرعة تنظيم

 في (٢٨) صغير ترس انان مع
 كان الادارة. عمود طرف
 ،الخثب من مصنوعا الهيكل
 (١١) الرعة ضابط وكان
 وكان . المحرك -رعة ينظم
 الاطوانة يدخل البخار
 زوجين بواسطة منها ويخرج

 البخار وكان ،الصمامات من
 بواسطة (١٤) يكثف الخارج
 الماء وكان . ( ١٥ ) ماء نافورة
 مضخة بواسطة يفرغان والهواء

 الى الماء ويعود (،١٦)
 عوامة طريق عن ( ١٨) المرجل
(. ٤) ضبط
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 بخاريا محركا (١٧٢٩ - ١٦٦٣) نيوكومن

 كان الماء. لضخ استعماله يمكن (١)

 باستطاعة وكان ، البساطة غاية في المحرك

 بعض باستثناء صنعه المحليين الحرفيين

 الكثير يستهلك كان لكنه ، منه القليلة القطع

 تبريد من بد لا اذكان الوقود، من

 يكن لم لذلك ضربة، كل بعد الاسطوانة

 كان حيث الفحم مناجم في الا يستعمل

. متوافرا الوقود

 واط جيمس اخترعه الذي المحرك في

 اجزاء فصلت ( ٢ ) ١٧٦٩ عام ( ١٨١٩ - ١٧٣٦ )

 .الشغل دورة في التسخين اجزاء عن التبريد

 عن الناجم الطاقة فقد دون هكذا فحيل
 ثلثي فوفرذلك ، الاسطوانة في معا وجودهما

 اصبح انه النتيجة وكانت . الوقود استهلاك

 في حتى واط محرك استعمال بالامكان

وغالي نادرا فيها الوقود كان التي الاماكن

الضط عرامة - ا

الحار ابو - ٠

٠اص.١1
الارد دتلان٠٠

المدية ي. اد٨٠ ١١

العدبة مبا. مخخة - ا ٠

العدية ميا. ابرب -١٦

 الك يا. نعدية-٢٠
 الكناسر -نراع٦ا

حركةتواري-٢1
المحزك عأرم-٢٣

 الرعر -تراع٢ا

 الدوران بي •برلاى”

 الربي السولا-٢٦
: - *دانة - ٢٧

المن النبان دولاب - ٢*

الا رف الموعد - ١ ٢

الرجل-1

6٢و ج
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 تطوير على واط محرك ايضا ساعد

 الزهر حديد بجعله وذلك الحديد. صناعة
 وفي . بريطانيا في الانتشار وواسع متوافرا

 طورت عشر، التاسع القرن منتصف
 بحيث والعمودية الافقية البخارية المحركات

 في سيما لا قوية آلات اصبحت

.النسيج
 لذي الآخر، الكبير ظهرالاثر

وسائل في البخارية، الطاقة
 احدث،

النقل.

 رتشرد اخترعها التي البخارية فالقاطرات
 بناء لى ادت ( ٤() ١٨٣٣ - ١٧٧١ ) تريفيثيك

 فيها النقل كان الحديدة السكك من شبكات

 منه واقل المائية القنوات في النقل من اسرع
 يام ا عدة البخارية السفن وفرت كذلك . كلفة

 عبر السفر يتغرقه كان الذي الوقت من
 الرياح تقلبات من وتحررت المحيطات

.لطقى وا

ميدان فيكان

مصانع

التقد

 -أنري محرك كان - (٣)
 محرك اول ( ١٦٩٦ ) البخاري
 الخاروالفراغ ضغط يين يجمع
 لتييرمحرك تكثيفه عن الناتج
 الخار يأتي . متواصلة بصورة

 لوعاء الى (١منالمرجل)
 الحفية تغلق ثم ومن (٢)
 الرعاء في الفراغ يحصل ، ( ٣)
 البارد لماء رث اثر (على ٢)

 وعذا . ( ٤) الحنفية من عليه
 عبر الماء صعود يبب الفراغ
 ينتقل وعندما (. ٥) الصمام

 (،٢) لوعاءالىاالبخارنانية
 عبر فيخرج الماء على يضغط
.اعلى الى صاعدا ( ٦ ) الحام

 تريفيثيك ريتثرد كان - )(
 تحت البخار اتخدم من اول

طاقة على للحصول قوي نغط

 صغيرة محركات ني مرتفعة
 ،الكثف اتغنىعن كذلك
 حقق كما . الرزن بذلك مخففا

 الوفرد في ملحوظا اقتصادا
 جدار داخل في المرقد بوضعه
 البخار واتخدامه المرجل
 قبل الماء لتخين النفلت
 م منعنا المرجل الى دخوله
 لتركيب واحدة خطرة الا تبق

 عجلات على بكامله المحرك
 حديدية. خطوط على تجري

 التي ) القاطرة هنه اثبتت وقد
 اختراع امكانية هنا( ترى

 ١٨.٣ عام منذ يدي الحد القطار
الافقية الاطرانة كانت

 داخل موضوعة الوحيدة
 تنظيم عجلة وكانت .المرجل
 براطة لجذعينا تحرك الرعة

عجلاتمننة.

 تصاميم ل من (-كانتكثير٥)
 المحركات تتخدم البدائية

 على باتير الخاريةفيعر
 هنه اعتبار على الطرفات.

 للترجيه غابلة ألات العربات

 ان التصاميم جميع على كان
 الحركات تحويل مثكلة تحل

 الترددية الحركة ذات البخارية
 حركة ذات محركات الى

،العربات لتيير رحوية



 يد على البخارية العنفة اختراع البخارية القوة

 من . ١٨٨٤ عام ( ١٩٣١ - ١٨٥٤ ) برسون تشالز

 به يقوم كان مردودها ان العنفة هذه حسنات

 والاياب الذهاب حركة عن عوضا دوار جذع

 وبذلك ،الاولى البخارية بالمحركات الخاصة

 الترابطات الى حاجة من ثمة لميعد

 اذرع تقتضيها كانت التي المعقدة الميكانيكية

 ,الاقراص المرفق ومحاور التوصيل

 كانت سنة، ٢. وفيخلال اللامركزية.
 حصان ٧٠.٠٠ قوتها البالغة برسون عنفات

 الاطلسي المحيط عبر البواخر تسير بخاري

(. عقدة ٢٥ حوالى اس) كلم ٤٥ تبلغ بسرعة

البخاري المحرك ء مبادى
 الحرارية الطاقة يحول بخاري محرك كل
 . اتخدامها يمكن قوة البخارالى في المخزنة

 من والمنتقل المسخن الماء عن البخار ينجم

 فاذا .الغازية الحالة الى الائلة الحالة

 ( مرجل ) مقفل وعاء في العملية هذه حصلت
 في الضغط ارتفع الحرارة، كمية وزيدت

 أي من الحرارة استخدام الممكن من .المرجل
 او الشم او الوقود من كان, مصدر

 البخاري المحرك في النووية. المفاعلات
 متصلا مكبسا البخار ضغط يدفع ، التقليدي

 تدير حركته يجعل اتصالا ارتباط بقضيب
 عبر البخار فيمر ، العنفة في اما . ساعدا

 ويجعلها العنفة عجلة ريشات ويدفع نفاثات

تدور.
 برد ما فاذا .للانعكاس قابلة العملية هذه
 واذا . ماء الى يتحول ،مكثف في البخار
 نقصان يحدث ، مغلق اناء في العملية تمت

 استخدامه يمكن الذي الفراغ بعض الحجم
 المبدأن هذا عرف . اضافية طاقة على للحصول

 توما معا جمعهما ان قبل تقريبا سنة مائة
 آلة لاختراع ١٦٩٦ عام ( ١٧١٥ - ١٦٥٠) سافري

(. ٢) الماء لضخ
 في اتعماله خلال البخار تكثف يسبب

 كانت لذلك .الطاقة في خارة الشغل دورة

 الى البخار لرفع تصمم البخارية المحركات

 وتخفيف الحرارة، من ممكنة درجة اعلى
 وجعله . الادنى الحد الى الدورة خلال تكثفه

 درجة ادنى على وهو خروجه حتى يتمدد
 لاستخراج ذلك وكل ،الحرارة من ممكنة

 التي الحرارية الطاقة من ممكنة كمية اكبر

.البخار ينتجها

الوقود توفير
 توفير على للحصول اخرى طرائق هناك

 الماء حرارة ان المعررف فمن .الحرارة في
 درجة تبلغ ان يجب المرجل به يمد الذي

 غدت لذلك بخار. الى يتحول كي الغليان

 الى وصوله قبل الماء لتخين وسيلة اية

 ولهذه . الوقود في اقتصاد الى تؤدي المرجل
 المدعو الجهاز طريقة طريقتان، العملية

 التي الانابيب من مجموعة وهو . «موفرا »

 المرجل من المنطلقة الحارة الغازات تخترق

 الى المرجل الى الواصل لماء فترفعحرارة
 لتوليد الحديثة المحطات لكن . س ٩٣

 فيها التبخر حرارة تبلغ التي الطاقة،

 التسخين من مزيد الى تحتاج ،س ٠٣٧٠
 المرجل يغذي الذي الماء فيخن ، المبق

 على مختلفة نقاط من يصله بخار بواسطة

 ذلك يكون ان بعد لعنفيا الجهاز طول
 .الرئيسية للعنفات الطاقة أمن قد البخار

 وهو ،المرحلي التسخين النظام هذا ويى
.اخرى وسيلة اية من كلفة اقل



الطاقة لتوليد الحديثة المحطاتالطاقكةابجارية
الطاقة لتوليد الحديثة المحطات تتخدم

 الفحم احتراق عن الناتجة الحرارة الحرارية

وذلك ، نووي مفاعل عن او النفط او الحجري

 الثورة احدثت التي هي البخارية الطاقة
 محركا اليوم نرى لا نكاد ذلك مع . الصناعية

 القوة يزال لا البخار لكن .واحدا بخاريا

 لانتاج مرجل انابيب في الساري الماء لغلي

 هذا يجري (.١) عال ضغط تحت بخار

 بخارية عنفة الى انابيب في بعدئذ البخار

مروحية شبه ارياش من سلسلة من تتالف

البخار منافث وتوجه ، واحد جذع على مركبة الكهرباء. المحركةالرئييةلتوليد



 يحول عندئذ العنفة. فتدير الارياش نحو

 حركة العنفة جذع طرف على مركب مولد

.كهربائية طاقة الى الدائرية الجذع هذا

 الطاقة توليد محطات عناصر من كل

 طور قد - والمولدات والعنفة المرجل - الثلاثة
 فعالية. اكثرالآلات لانتاج كبيرا تطويرا
 أي . الكهرباء انتاج مردود زاد . لذلك نتيجة

 للكهرباء المولدة الحرارية الطاقة بين النسبة

المتوفرة الكهربائية والطاقة )الدخل(

 ما الى ١٩.. عام 7٠ه حوالى من ( الخرج )

 لولا ،آخر بتعبير . ١٩٧٥ عام %٤٠ من يقرب

 محطة على كان ،الفعالية في الزيادة هذه

 الوقود اضعاف ثمانية تستهلك ان الطاقة توليد

ذاتها. الكهرباء لانتاجكمية

 كبيرة نموذجية محطة في مرجل يحرق
 مسحوق من طن ٢٠. معدل الطاقة لتوليد

 الفحم هذا تنقل .الساعة في الحجري الفحم
وتفرغه حديدية سكة حافلات المعمل الى

 يثة الحد المحطات تحول - (١)
 الفحم طاقة الطاقة لتوليد

 . كهرباء الى الحرارية الحجري
 من المفرغ (١ ) الغحم ينقل
 بواسطة حديدية -كة حافلة
 مخزن الى (٢) ناقل حزام

 تحن . (٣) المرجل
 مع فيمزج الفحم ( ٤) الطاحون

 في وينر ( ٥) الاخن الهواء
 كما فيحترق (٦) الفرن

 الماء فيغلي الغاز يحترق
 (لتي٧بيب) الانا الجاريفي

 .المرجل جدران تتكون منها
 عن الناتج ( ٨) الرماد يقط

 وتير .حفرة في الفحم احتراق

 السعسن ا لبكر الحيم

 البيني والمخن (١. ) الفوقي
 لماء مبقا تخينها بعد و ( ١١)

 (١٢ لموفر) في تغذيةالمرجل
 (١٤)الترب حوض فتصلالى

 الى ثم (١٣) الهواء مخن عبر
 البخار ينتقل (.١٥) المدخنة
 عنفة الى اولا الحرارة الشديد
 عن ثم (١٦) العالي الضغط
 (١١) البيني المخن طريق

 المتوسط الضغط عنفة الى
 الضغط عنفة الى واخيرا ( ١٧)

 بخار يتحول . (١٨) المنحفض
 ني ماء الى جديد من الانفلات
 الماء متخدما (١٩) مكثف
 (.٢٠) التبريد برج المبردفي

 المخئات عبر الماء يعود
 الى (١٢) والموخر (٢١)

 خرج جذع يكون .المرجل
 باحد مباشرة متصلا العنفة

. ( ٢٢) المولدات

 الضغط ذات العنفة - (٢)
 هذا في الظاهرة المنخفض

 ضغط يقوم كيف تبين الرم
 هدا في الريث بادارة الغاز

 متماثلتان عنفتان الرم
 بغية واحد عمود على مركبتان

 الريثن ان . لغعاليةا زيادة
 لضغط تتعرض التي ،الوسطى

 اصغر هي .واها من اكثر
 الموجودة الريث من حجما
 تتعرض والتى ،الاطراف على

.الضغط لاقلمقدارمن

 العسفات ردهة تحتوي - ( ٢)
الكمربائية المحطات في

 من مجموعة على الحديثة
 العازلة بيب الثقيلةوالانا الآلات

 مختلف بين البخار تنقل التي
 المقاصير تتيح العنفات

 ان للمهندين الضيقة والممرات
 الآلات بصيانة يقوموا

 ان المحتمل ومن .ومعاينتها
 للضغط المولدة المراجل تكون
 الطابق تحت فيطابق مركبة
الصورة ني الظاهر



 المرجل منهاالى ينقل كبيرة متودعات في

 ويحق يزان هناك خاصة. ناقلة على

 وتذره بالهواء يمزج ثم كالدقيق ناعما ليصبح
 اقنية طريق عن المرجل فرن في مراوح

. بعنف يحترق حيث معدنية

البخار انتاج
 شبيهة عالية بنية من المرجل يتألف

 تمدها عمودية بانابيب مجهزة بالمدخنة

 احتراق عن الناتجة الحرارة تحمل بالماء.

 على الماء والهواء الحجري الفحم من مزيج

 في اولا البخار يتجمع .البخار فيتولد الغليان

 المرجل من جزء عبراكثر ينتقل ثم ،دارة

 تزيد الانابيب من اخرى مجموعة الى حماوة

.حرارته ارتفاع من
 مباشرة البخار ينتقل الفوقي المسخن من

 لى اولا البخار ينقل (.٤) العنفات الى

ذات حلقة في يمر حيث الضغط عالية عنفة

الضغط عالية عغةالخغط موطة عفةالضغط متخغصة عتغةكهربائي مولد
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 العنفات تقوم - ( ٤)
 الحركة بتحويل والمولدات
 عن الناتجة الدانرية

 . كمرباء الى البخار قوة
 أقصى على وللحصول

 الطاقة من ممكن مقدار
 , للبخار اخن تيار من

 بناء الى عادة يصار
 . العنفات من مراحل عدة
 لى عددها يصل قد

 محطات في خة
 بحيث . الضخمة الكهرباء

 باتخدام عنفة كل تفوم
 أقل ضغط تحت بخار
 المتخدم الضغط من
 لها. الابقة العنفة في

 لى البخار عندمايحمى
 درجة ٦٠. ) مرتفعة درجة

 فانه ( موية
 عاليا مقدارا يطلق

 في الطأقة من
 الضغط ذات العنفة

 لى يصار العالي.و
 البخار تحمية اعادة

 هنه من المتبقي
 أخرى مرة المرحلة

 عبر يرر ثم
 ضغط ذات عفة

 وبعد متوط
 عنفة عبر ذلك
 منحفض. ضغط ذات

 عمود يقوم
 بدفع الانتاج
المولد.



 البخار لتوجيه بدورمنافث تقوم أشفارثابتة

 البخار مرور عند .دوارة اشفار الى المندفع

 الهوائية الطاحون تدور كما تدور .العنفة في

 العنفة في البخار مرور بعد .النسيم بفعل

 المرجل الى يعاد مباشرة الضغط العالية

 في يمر ذلك بعد .جديد من لتسخينه
 الضغط ومنخفضة الضغط متوسطة عنفات

 ويولد فشيئا شيئا طاقته من فيفقد (٢)

. الدوران قوة من المزيد
 ، طاقته اكثر البخار يستنفد ان بعد اخيرا

 هو مكثف فى ماء الى منجديد يتحول
 تاتي للتبريد انابيب فيه كبير وعاء عن كناية

 .قريب مصب من مننهراو البارد بالماء

 في الحرارة من تبقى ما التبريد ماء يمتص

 لاعادة المرجل الى ويوجه فيسخن البخار
 المكثف في فراغا التكثيف يحدث . تسخينه
.البخار طاقة من المزيد استثمار من فيمكن

 بالنسبة تحدد بسرعة العنفة جذع يدور

 بريطانياوفي في .التيارالمولد تردد الى
 السرعة هذه تبلغ الاوربية البلدان من كثير

 ، ( الثانية في دورة ٥. ) الدقيقة في دورة ٣٠٠٠

 ٥٠ من متناوب تيار انتاج مع يتوافق ما وهذا

الثانية. في دورة هرتزااو
 ملفين من الكهربائي المولد يتألف

 جذع على مركب احدهما ، ( ٤) كهربائيين
 والثاني ، الدوار العضو فيسمى معه ويدور العنفة

 الارض في مثبت وهو لها كدرع العنفة يغلف

 للعضو النسبي الدوران . العضوالساكن فيسمى
. الكهرباء يولد ما هو الدواروالعضوالساكن

والمردود المولدات
 ،وجه احسن على دوره المولد يؤدي كي

 ما وقت في .باستمرار تبريده من لابد
 بواسطة القسري او الطبيعي التبريد استعمل
 ، الخمسينات اوائل منذ ولكن . هوائية مراوح

 بكثير. فعالية اكثر لأنه الهيدروجين استعمل

 من الساكنفيجو والعضو الدوار العضو يعمل
 في . الحرارة يزيل ان شأنه من الهيدروجين

 العضو ملفات تصنع العنفات نماذج احدث

 فيها يجري جوفاء نحاسية انابيب من الدوار

 العضوالاكن ملفات تبرد فيما ، الهيدروجين

 بالهيدروجين. مليئة انابيب بواسطة افراديا
 او «، »المباشر التبريد هذا بفضل

 الممكن من يصبح ، يسمونه كما « الداخلي »
. المولد مردود مضاعفة

 ٢٥٠٠٠ حوالى يبلغ تيارا المولد ينتج
 سوى المنزلية الحاجات اكثر تتطلب لا . فلط
 تقتضي الاقتصادية الضرورات لكن ، فلطا ٢٢٠

 عالية بفلطية بعيدة مسافات الكهرباءعلى نقل

 التوزيع مراحل من الاولى فالمرحلة .جدا
 او ٢٧٥٠٠٠ ) الى الفلطية رفع تقتضي اذن

 محولات بواسطة ( بريطانيا في فلط ٤٠٠.٠٠

 الوطنية الشبكة التيارامداد يتطيع كي

. البلد مولدات جمع بين الرابطة

 على التوليد محطات بين الربط يساعد

 .كلفة الطرق باقل بكاملها الشبكة تشغيل

 . جزئيا يعمل عندما ضخم مولد فعالية تضعف

 انتاجه تخفيض من بدلا ، اذن الافضل فمن
 واستخدام كليا ايقافه الطلب، مع ليتناسب

 . كفايتها بكل تعمل اخرى محطة من التيار
 تكون باولويات لائحة الكهرباء شركات تضع
 المحطة لتعيين كلفة المحطات اقل رأسها في

 الطلب، يخف عندما تشغيلها يجب التي
 لاقل دائم تشغيل من يمكنها ما وهذا

المحطاتكلفة.



راج٠اييتل'تال

 في وحتى . التقليدية البخارية الآلة في

 الوقود يحرق ، الحديثة البخارية العنفات

 البخار وانتاج الماء لتخين المحرك خارج

 الوقود حرق لكن . المحرك بادارة يقوم الذي

 التي الغازات تقوم بحيث . المحرك داخل في

 او كباس بدفع الاحتراق ذلك بفعل تتمدد

. فعالية اكثر يظل ، عنفة
 يدور داخلي احتراق ذي محرك أول كان

 الالماني المهندس صنع من ( ٥ ) البنزين على

 كان . ( ١٨٩١ - ١٨٣٢)اوتو اوغست نيكولاوس

 باريس في تجربته جرت الذي . المحرك هذا

 وقليل الضجيج وكثير كبيرا . ١٨٦٧ عام

 جمع من % ٩٩ سلف اصبح لكنه . الفعالية

الحالية. المحركات



الاشواط الرباعية الدورة
 صمم ،ذلك على سنوات تسع مرور بعد

 كان .الاشواط رباعية بدورة آخر محركا اوتو

 انضغاط في هو المحرك هذا في الحاسم التقدم

 من المزيد الى ادى مما احتراقه قبل الغاز

 استهلاك في ملحوظ توفير والى الفعالية
 للحصول اشواط باربعة المحرك يمر . الوقود

 هذا عرف لذا ، للقوة مولد واحد شوط على

 الى وهو . الاشواط الرباعية بالدورة النظام

 اليوم المتعملة المحركات اكثر بعيد حد

 السحب شوط ٩ هي الاربعة الاشواط . شيوعا

 بادخال النازلة الكباس حركة تقوم حيث

 حيث الضغط وشوط ،والوقود الهواء من مزيج
 الغازا بضغط الصاعدة الكباس حركة تقوم

 للكباس ثانية نزول حركة وهي ، القوة وشوط

 حيث الاخراج وشوط ( الوقود انفجار يسببها
 الغاز بدفع الصاعدة الكباس حركة تقوم

. الاسطوانة خارج الى المستنفذ

 ذو المحرك هو )العائلية(
 له الذي اطوانات الاربع

 بالبنزين ويدار نوقية صمامات
 ( ١ ) البنزين مضخة تقوم )أ(.
 الخزان من الوقود بحب
 (٢) المكربن في ليتبخر
 هذا يدخل بالمواء. ويمتزج
 من الاسطوانة الى المزيج
 (٣) الدخول صمامات خلال

 (٤) نوابض تقفلها التي
 اذرعة تضبطها غمازات وتفتحها

 ادارة عمود بواسطة دفع
 عالي (.يعرتيار ه الكامات)

 الموزع الى الملف من التوتر
 الى ببثه هذا فيقوم ( ٦)

 الغازات تقوم ،الاطوانات
 بثد المتمددة المحترقة
 اطل. الى (٧) الكبدات

 هذه الكباسات حركة فتدير
بكرة هناك المرفقي العمود

 التبريد مروحة تدير (٨)
 ينثرزيت ير بواطة ( ٩ )

 ينظفه ثم المحرك حول التزليق
 ينطلق ( ١٠) الزيت مرشح

 (١١) مقلع بواطة المحرك
 مع المنن جذعه يتداخل
 في (.١٢) المنن الموازن
 تصف العادي المحرك تصميم

 مقيم بخط اما الاطوانات
 ٠ةسةدت’

 ٤ من بصفين و ( )ث الآخر
 لتثكيل منحنيين اطوانات

زاوية

 الطفو حجرة البنزين يدخل
 بريا صمام ينظمه (١)
 الهواء من جزء يختلط . ( ٢)

 (٣) الهواء بمصراع الحار

 هذا ويدخل ( ٤ ) بالبنزين
 الرئيي المواء تيار في المزيج

 (. ٦) خانق بصمام مارا ( ٥ )
 الصمامات ذي المحرك في أما

 دفع اذرء فتقوم )ب(. الفوقية
 . ( ٧) الصمامات بدفع (٨ )

 بواسطة الاذرع هنه وتتحرك
 الكامات ادارة كاماتفيعمود

 ( ١٠ ) سللة تديره الذي ( ٩ )
(.١١ ) المرفقي بالعمود موصولة

 لعنفات ا تتعمل - (٣)
 المحرك الغازية،علىغرارهذا

 فايبر طراز من النفاث العنفي
 عن الناجمة الحارة الغازات
 مجموعة لتدير الوقود احتراق

 مؤخرة في الموجودة الريث من
 اخرى ريث تقوم .المحرك

 في ولكن ذاته الجذع مثبتةعلى
 الهواء بضغط المحرك مقدمة

 قوة لمحرك الداخل.يولدحذا
كجم. ٢٠٠٠ مقدارها دفع



 يدخل ، اشواط الاربعة ذي المحرك في

 خلال من ويخرجان المتنفد والغاز الوقود
 عمود آليا يضبطها صمامات من معقد نظام

 المرفقي العمود يحركه الذي الكامات ادارة

 تنفتح . دائرا المحرك يكون عندما . مباشرة
. بالتعاقب وتنغلق الصمامات

 اشتعال برهة بدقة تضبط ان ايضا يجب

 آليا متصل موزع بواسطة ذلك يتم . الوقود
 كهربائيا تيارا يبث الذي المرفقي بالعمود

 يحدث . بالتعاقب الاسطوانات من كل الى

 فيشتعل الاشتعال شمعة في شرارة التيار هذا

. الوقود
 الفحم بغاز يدور اوتو محرك كان
 صعب كان لكنه ،ممتاز وقود وهو ، الحجري

 الاحتراق ذي المحرك اما التخزين.

 باستعمال ملموسا تقدما احرز فقد ، الداخلي

 تكرير عن الناتج كالبنزين الائل الوقود
. الخام النفط

. الصماات

 لمحركالديزلشموع
 وفقا يعمل وهو . اشعال
 نضغاط-الاشعال.بخ الا لمبدا

 نة طوا الا في الوقود (١) لمحقنة ا
 الصاعد الثوط يقوم حيث ( ٢ )

 هنه في المواء بضغط لكباس
 تلقائيا الوقود يثتعل الظروف
 المحترقة الغازات تمدد ويؤدي
 افل. الى الكبا دفع الى
 من حركه ياخذ ير يقوم

 مضخة بادارة (٣) المرفقي العسود
 ة اطوان كل (.في٤) الوقود

 الديزل محركات في لكن
 الهواء دخول احدهما يضبط

 لتنفدة ويفزغالآخرالغازات
 قوة تخضع . الاطوانة خارج

 التي الرفود لكمية المحرك
 تخضع التي المضخة تومنها

 .اليارة معجل لواة ها بدور

 اوتو محرك كان - (٥)
 ذي محرك اول (١٨٧٦)

 كان ناجح. داخلي احتراق
 الاثواط رباعي افقيا محركا

 والغاز المواء من مزيجا يتعمل
 الحب ثوط يدخل كوقود
 خلال ( ٢ ) والغاز ( ١ ) الهواء
 الى (٥) منزلق صام

 حركة تدفعهما الاطوانة
 عودة ل شوط في (.٧) الكباس
 بواسطة المزيج هذا يتعل
 ضيقة فتحة من يخرج لهب

 (٦) الغاز نضاحة ومصره
 خارج باتمرار يحترق الني

 الغازات وتحدث المحرك.
 الاحتراق الناجمةعن المتمددة
 اكوط في .الثغل شوط
 الغازات تطرد الرابع.

 الحرك خارج المتنفدة
 مليء قميص ويقوم .٣)

الادانة ومحيط بالماء



 تنتج لا البخارية، المحركات بعكس

 كبيرة قوة الداخلي الاحتراق ذات المحركات

 . بطيئة دورانها سرعة تكون عندما

من شوط وكل ، صغيرة فالاسطوانات

 وللحصول . نسبيا ضعيفة قوة ينتج الاحتراق

 من النوع فيهذا الشغل من كافية كمية على
 للحصول بسرعة ادارتها من بد ،لا المحركات

 في الاشتعال اشواط من الاقصى الحد على
 قوتها تنتج السيارات فمحركات . ثانية كل

 او الدقيقة في دورة ٥.٠٠ سرعة عند القصوى

 بمقدار للسرعة الاقصى الحد يتحدد اكثر.

 من المحرك يصيب الذي والتفسخ العطب
 تستطيع . والصمامات الكباسات اهتزاز جراء

 في روعي والتي ، بدقة المصنوعة المحركات
 من المزيد تبلغ أن . والنعومة التوازن صنعها

 دورة ١٢٠٠٠ الى تصل بسرعة تدور عندما القوة

. فوق وما الدقيقة في

الاقتصادية الديزل محركات
 ، الانضغاطي بالاشتعال المحرك يتغني

 ديزل رودولف الالماني ١٨٩٦ سنة صممه الذي
 وشموع المكربن ،عن (١٩١٣-١٨٥٨)

 العامل المحرك في الموجودة الاشتعال

 في الاسطوانة الغازداخل يتكون .بالبنزين

 الى وينضغط الصرف الهواء من الضغط شوط

 وهذا ،الاصلي حجمه من ١/٢٠ و ١٨٤ مابين
 يحصل الذي الانضغاط كثيرا يفوق الانضغاط

 عندما .بالبنزين تعمل التي المحركات في
 . الضغط درجات اعلى الضغط شوط يبلغ

 داخل في الزيتي الوقود من رذاذ يضخ

الاسطوانة.
 المحرك من فعالية اكثر هو ديزل محرك

 لنسبة نظرا وذلك بالبنزين، يدار الذي

 للسبب يتطلب، ولكنه المرتفعة. انضغاطه

 ميزاته بعض يلغي وهذا ، ثقيلة بنية ، ذاته

 من ديزل محركات توفر ما. الىحد

 في خارة حساب على الوقود استهلاك

 التي للمهمات صالحة كانت لذلك .الاداء

 لذلك نتيجة . متواصلين واقلاعا توقفا تتطلب

 الاجرة سيارات في الاستعمال واسعة نراها

.لشاحنات والحافلاتوا

القوية الغازية العنفة
 من نوع وهي ، الغازية العنفة صممت
 المحركات عن تماما مختلف المحركات

 واكتمل .العشرين القرن اوائل في ،السابقة
 على عادة تحتوي . الثلاثينات في تصميمها

 الدافعة المراوح من سلسلة يحمل واحد جذع

 الضاغطة المراوح : فئتين الى المقومة

. العنفات ومراوح

 تقوم ، دائرة الغازية العنفة تكون عندما

 فيزداد للداخل الهواء بسحب الضاغطة المراوح
 بالوقود المضغوط الهواء يمتزج ضغطه.

 كما الحرارة ارتفاع فيزداد الاشتعال ويحصل

 من المشتعل المزيج يخرج ثم . الضغط يزداد

 ليديرريش العنفة مروحة خلال من المحرك
 قسما الضاغطة المراوح تستهلك . المروحة

 العنفة تقوم ما وكثيرا ، القوة من كبيرا
 في المتبقية القوة لكن مباشرة، بادارتها

 محركا الآلة هذه لجعل كافية الغازية العنفة

 لكن ، عالية ليست العنفة فعالية . جدا قويا

 ما وهذا ، جيدة تعتبر الوزن الى القوة نسبة
 لدفع صالحة الغازية العنفات يجعل

 ثلاثة تعادل الغازية العنفة فقوة . الطائرات
في يساويها بكباس محرك قوة اضعاف

له



والماية الطاقةالواتيت

 والدواليب الهوائية الطاحونة كانت
 مصادر اقدم من (١) )النواعير( المائية
 عام روما في النواعيرتتخدم وكانت . الطاقة

 ظهرت بينما . الذرة لطحن م. ق. ٧٠

م. ٦٤٤ عام فارس بلاد في الهوائية الطاحونة

 عنفة بشكل ، الحديثة المائية والدواليب

 الهواء استخدام لكن اهمية تفوقهما . كهرمائية

. بالتجدد آخذا يبدواليوم للطاقة كمصدر

العنفة الى المائي الدولاب من
 بتحويل والعنفة المائية الدواليب تقوم

 . ( ٤) رحوية حركة الى الجاري الماء طاقة

 على مبنية القديمة المائية الطواحين كانت

النصف فيه كان الذي السفلي الدفع مبدا

 كهرمائية محطة تتحدم - (١)
 عنفات رافع ضخ ذات ( أ )

 لاتهلاك اوقات الكمرباءفي
 في الماء تضخ ثم القصوى
 يكون عندما اعلى حوض

بلرر  اسن المائية العنفاتويقوم بائي الكمر
 .انواع ثلانة على الاتعمال

 الارتكاية فرني فلعنفة
تابلة ثابتة ريث )ب(

 عنفة تعوم . منخفضا الطلب
 بادارة (١) ارتكاية مائية
 وعندما ( ٢ ) بائي كمر مولد
 المركزي الطرد مضخات تكون
 تعمل مقررنة غير(٣)

وعندما . عادي كمرماني كمولد

 المننات مجوعة تكون
 العنفة تقوم (.٤) مقرونة
 لتصل المضخة بادارة المائية

 عندئذ لعملية الىالرعة
 بالتيار المولد يوصل

 العنفة صمام يقفل محرك
 ( ٦ المضخة) (ويفتحصمام ٥ )

 ، الد وراء ما الى الماء ويضخ
 المخزون الماء كمية في ليزيد

.بعد فيما الكهرماني للتوليد

 الماء مجرى تحول للتعديل
 الؤارة ريث يضرب بحيئ
 يخرج تماية بطريقة العنفة

 اما افل. الى العنفة الماءمن
 الدفعية بلتون عنفة في

 خلال من الماء فيمر )ت.
 بريث ويصطدم انبوب

 الشكل، القادوية الدولاب
 الماء مجرى اتجاه وينعك

 الدفق ذات كبلان عنفة في اما
 ريثها فتثبه )ث( المحوري
. فينة رفاص

 الاساسيان النوعان - (٢)
 الدواليب للدواليبالمائيةهما.

 ( أ ) العلوي بالدفع تدار التي
بالدفع تدار التي والدواليب



 للماء مجرى في مغمورا الدولاب من الاسفل

 اما .%٣٠ يتعدى مردودها يكن ولم ( ٢)

 كان والتي العلوي بالدفع المدارة الدواليب

 ،الدولاب اعلى الى موجها فيها الماء تدفق

 مردود وهو . % ٩٠ الى ٧٠ من مردودها فيبلغ
. الحديثة العنفات مردود يشبه

 في المائية الدواليب محل العنفات حلت

 وتوجد عشر التاسع القرن من الثاني النصف
 والعنفات الدفع عنفات I انواع ثلاثة منها

 الدفع ذات والعنفات ( فعلية الرد ) الارتكاسية

 الى الدفعية العنفات تحتاج . (١) المحوري

 عبر الماء فيوجه الضغط عالي ماء تيار

 تنتج التي الحركة السريعة والنافورة . فوهة

 حافة على بقواديس تصطدم ذلك عن

 لمبدا وفقا الارتكاسية العنفة تعمل .الدولاب

 الدفع ذات العنفة اما .الدوارة الحدائق نافورة

 في الخطوة متغيرة بمروحة فمجهزة المحوري

.كبيرالقطر انبوب داخل

 الطاحونة تيار في الدولاب )ب( الفلي
بادارة الماء مجرى ويقوم النوع في

 المعاك الاتجاه في الدولاب يصوب الاول
تتحول كلاالنوعين ني للتيار. الماء تيار

حركة الى الماءالجاري طاقة الى الجاري
اتخدامها يمكن رحوية الدولاب اعلى

مختلفة ألات لتثغيل يدور الني
ايضا ويمكن كالمضخات، الأمام الى

او مولد لتثغيل تخيرها . التيار( )مع
الكمرباء. لتوليد مناوب في أما
تكون تكاد المائية والدواليب ،الثاني النرع

. الضجيج عديمة اثفار فتغوص

١١١



 المدوالجزر وطاقة الكهرمائية المحطات
 جريان لاتغلال العنفات غالبية تتعمل

 في -د وراء مخزونة تكون التي المياه
 بادارة العنفات هذه تقوم . الجبلية المناطق

 الجبلية، البلدان وفي كهربائية. مولدات

 الثمن زهيدة طاقة المحطات هذه تؤمن
. التلوث من وخالية

 المائية الطاقة هذه من هائلة قدرة تزال ما
 في فريزر نهر فباتطاعة . بعد متغلة غير

 الطاقة من ميغاواط ٨٧.. يولد ان مثلا كندا

 في بوترا براهما نهر ويتطع الكهربائية
 الطاقة من . ميغاواط ٣٠.٠٠ توليد الهند

 ينيسي نهري شبكة وتتطع الكهربائية
 حاليا المزودة ، السوفييتي الاتحاد في وانغارا

 تولد ان ، ميغاواط ١١”, طاقتها بتجهيزات

ميغاواطمنالطاقةلاضافية. ٥٣٠.٠
 المائية العنفات استخدام ايضا يمكن

. ( ٣) والجزر المد حركات من الطاقة لتوليد

موازنة عوامة

 يحوي أجرف جذع

والمزلدات المخت

الأمواج انجاء

 قوي مصر البحر امواج - ( ٣)
 على بعد يتخدم لم للطاتة
 تتطع عندعا واع. نطاق

 يتحرك لا معينة نفطة الموجة
 بالاتجاه بمر بل جانبيا الماء
 الى ثم اولا اعلى الى ذاته
 منه الثبت يمكن وهذا . اغل
 اي او فلين قطعة مراقبة عند
 على طاف أخر خميف ج
 تمر فعندما بركة. طح

 الامام الى تندفع لا المويجات

 الحواجز .وتخنض بل.ترتفع
 في ترى التي التارجحة

 قوة لتخير محممة الصورة
 قد . الكمربا، وتوليد الامواج
 حوالى الى الحاجز طول يحل

 نفط ناقلة طول وهو م. ٣٠٠
 الحاجز حركة توم جبارة.
 الماء يدير مخخات بتثغيل

 هولدات مها الجاري
كهربائية.

 القرن من بيطة عنفة - ( ٤)
 الماء قوة يتخدم عثر الادس
 . للري مضخة لتثغيل الجاري

 يدير (١) العنفة دوران كان
 نصف على مننا ( ٢ ) دولابا
 المننة العجلة وكانت .قطره
 في بالتناوب تدور (٢)

 تجعل متعاكين اتجاهين
 يتأرجح ( ٤ ) المضخة دولاب
 الفعل ذاتية صمامات وكانت

 ادخال (الى ٥ المكاب) تدفع
 حين في اطوانة في الماء

الاخرى الاسطوانة من تفرغه



 تنتج التي النوع هذا من الوحيدة والمحطة

 في رانس نهر مصب في موجودة الكهرباء

 ومدى .فرنا شمالى مالوفي سان خليج

 اختلافا يختلف الجزر انحسار و المد تقدم
 سم ٢ يتعدى لا اذ .آخر الى مكان من كبيرا

 فندي خليج ي م ١٥ يبلغ بينما تاهيتي في

 المد فيها يكون التي والاماكن . كندا بشرقي

 في لاستغلالها تصلح التي هي قويين والجزر

. الكهرباء توليد

 في دائما تاتي لا والجزر المد اوقات لكن

 على الطلب فيها يرتفع التي الاوقات
 التي المحطة تصل فقد . اقصاه الى الكهرباء

 طاقتها اقصى الى والجزر المد طاقة تستخدم
 الى الحاجة تكون عندما الليل منتصف عند

 وسائل احدى . ادناها في الكهربائي التيار
 حوض : حوضين بناء على تقوم المشكلة هذه

 يفرغ ادنى وحوض المد عند يمتلىء اعلى
 باستمرار المحافظة يؤمن ما وهذا ، الجزر عند

.المتويين بين الفرق على
 استخدام على يقوم آخر حل هناك

 هذا في . ( ١ ) الماء لخزان الاعلى الحوض
 التي الكهرباء تستعمل المحطات من النوع

 لا والتي التقليدية، المحطات تولدها

من الماء لضخ ، المستهلكون يتخدمها

 فعندما . الاعلى الحوض الى الاسفل الحوض

 من الماء ينحدر حدوده اقصى الطلب يبلغ
 محطة تولدها كما الكهرباء مولدا جديد

 مولدا الخطة هذه ليست عادية. كهرمائية

 وسيلة تؤمن لكنها الصحيح بالمعنى كهربائيا

. الطاقة من كبيرة كميات لخزن

الريح قوة تسخير
 الكهرباء لتوليد الريح استخدام يحرز لم

 الهائلة الكميات من الرغم فعلى .ذاته النجاح

 هذا مثكلة فان نظريا. المتوفرة القوة من

 بدون تزال ما الاقتصادية الناحية من التسخير

حل.
 هوائية طاحونة تنتجها التي الطاقة ان

 مضروبا الريح سرعة مكعب تاوي
 . الطاحونة ريش فيها تدور التي بالماحة

 لكن ، *٥٩ المحتملة القصوى الفعالية تبلغ

 وتشير .إ ٤٥ تتعدى لا العملية الآلات فعالية

 الكهرباء توليد ان الى التقديرات بعض

 الطاقة ينافس ان يتطع قد الريح بواسطة

 معدل فيها يتعدى التي الاماكن في النووية
 الاماكن هذه لكن .ص / كلم ٣٢ الريح سرعة

 استغلال يتطع لن ولذا . العدد كثيرة ليت
 واحد من اكثر تغطية الكهرباء لتوليد الريح

 لهذا . الكهرباء على الطلب من المائة في

 الريح قوة استغلال نحو الاهتمام يتجه السبب

 فالارياح . ( ٣) البحر امواج في المخزونة
 تحدث الفسيح البحر سطح على تهب التي

 كمصدر استخدامها يمكن قوية امواجا

 باستخدام يقضي للآن تصميم وافضل . للطاقة
 ممر على وذهابا جيئة يتأرجح عائم حاجز

 يتمدد سائل لضغط مضخات ويدير الامواج
. الكهرباء تولد عنفات في ذلك بعد

 ففي . جدا كبيرة المتوفرة الامواج طاقة

 المتر في كيلوواط ٨٠ على تزيد بريطانيا
 ١٢٠٠٠٠ يوازي -ايما السواحل طول على

 اي - بكاملها بريطانيا سواحل على ميغاواط

 الكهرباء لاستهلاك الاقصى الحد اضعاف ثلاثة

 المتوافرة الطاقة كميات وتزداد . ١٩٧٥ عام في
 . مداه اقصى الطلب يبلغ حيث الشتاء في

 الحواجز هذه مثل بناء مشكلة ان غير

. بمكان الصعوبة من هي وصيانتها
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اسدسى

وناأضبكاثة
 يستهلكها التي الطاقة من كبير قم يأتي

 مباشرة. غير بطريقة الشمس من الانان

 الكهرمائية والعملية والبترول الحجري فالفحم
 الطاقة من اشكالا جميعا اعتبارها يمكن

 نباتية او حيوانية كبقايا مخزنة الثمية

 تحت البحر من يتبخر كماء او العهد قديمة
 طاقة تؤمن امطارا ويتساقط اشمس تأثير

 عن البحث اليوم يجري انه غير مائية.

 بطريقة الشمسية الطاقة لاستخدام طريقة
. مباشرة

الشمية الطاقة جمع
 على للحصول ممكنة عديدة طرق هناك

في سبيلها اعتراض فيمكن .الشمسية الطاقة

 اثمي الفرن يتخدم (-١)
 حرارتها بتركيز انمية الطاقة

 او عدات بواطة وضونها
 في الفرن هذا كبيرة مرايا
 حرارة ينتج بفرنا لويى مون
 ( منوية درجة ) س '٣٠٠٠ تبلغ

 المعادن.يكن كافيةلصمر
 النفية الحرارة هذه تركيز
 الوقود غازات تلوث من الخالية

 بخار لانتاج مرجل على
 او المنزلية للتدفة يتخدم

 الطاقة توليد عنفة لادارة

 مجموعة تعد عادة . الكهربائية
 بحيث المراياالمطحة من
 مار اوتوماتيكية بطريقة تتبع

 على اشعتها وتعكى الثم
 مرآة تدعى اثابتة الفرن مرأة

 هليوتان الدوارة التتع

 كهربائي، محرك ويديرها
 الاعة في دورانها يبلغ بحيث

 تنظم وقد .القوس من دقيقة ١٥
 او ضوئية خلية الهليوتان زاوية

 بواسطة تعمل حرارية مزدوجة
حايتها
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 الى وتوجيهها اصطناعي قمر بواسطة الفضاء

 ويمكن .الموجات من قوية كحزمة الارض

 سطح الى تصل عندما . ابسط بطريقة جمعها

 هي ( مجمعات ) حاشدات بواسطة ،الارض
 بشكل حارتعمل ماء مشعات المبدأ حيث من

 في الحاشدات هذه استخدام يمكن .معكوس

 ويمكن الهواء. لتكييف او للتدفئة البيوت
 الى مباشرة الشمسية الطاقة تحويل ايضا

 خلايا بواسطة منخفضة بفعالية كهرباء

 الاقمار في بالخلاياالمستعملة شبيهة شمسية

 لتنمية استخدامها يمكن كما الاصطناعية.

 تحول او كوقود مباشرة تستعمل نباتات

 كائنات باستخدام سائل وقود الى كيميائيا

 الحرارة استخدام يمكن واخيرا . مجهرية حية
 الطاقة لتأمين البحر ماء في المخزنة

 السطح حرارة درجات بين الفرق باستعمال
 البارد الماء ودرجات الشمس لأشعة المعرض

.العمق في الموجود

 ينبوع اتخدام يمكن - ( ٢)
 .الحارة المياه من اصطناعي

 في الاختبارية المحطة كهذه
 بالولايات الاموس لوس

 للطاقة كمصدر التحدة
 على حفرة تثقب الحرارية.

 الامتار من مئات عدة عمق
 طبيعي تجويغ الى تصل حتى

 تبلغ قد الارض باطن في
 يضخ مئوية درجة ٣٠٠ حرارته

 ويعود فيخن الحفرة في ماء
 ثان ثقب طريق عن الطح الى

 يعمل حراري مبادل في فيمر
 اليارة مثع يعمل كما

 الى حرارته ناقلا ( رادياتور )
. فوقه يضخ الذي الهواء

 الارضية لحرارةطاقةا ان - ( ٣)
 الجوفية الصخور حرارة )

 تبعث ان تتطع ( العميقة
 تتجمع عندما حارة ينابع
 تحت طبيعية بطريقة الياه
 حفرة تتيح الارض. طح

 المياه هذه الى تصل مثقوبة
 للتدفة الحار الماء تأمين

 بامكان .والمنزلية الصاعية
 منطقة فوق واقعة بارها ينة مد

 على الحصول ارضية حرارة
 بهذه تدفتها من الاكبر القم

 حذه جربت وقد الطريقة
 كندينافيا في الطريقة
 والولايات الوفييتي والاتحاد
. المعحدة



المختلفة الطرق بين المقارنة
 الان حتى يستعمل لم الامكانات هذه من

 الحاشدات سوى واسع نطاق على

 من المؤلفة البدائية الشمسية )المجمعات(

 وموجهة بناية سطح على عادة منصوبة الواح

 اشعة من ممكنة كمية اكبر تتلقى بحيث
 يلتقط حيث عبرالالواح الماء يضخ . الشمس

 جهاز المضخة وينظم الشمس من الحرارة

 حرارة تفوق عندما الا تعمل فلا احاس

 بعدة الخزان في الموجود الماء حرارة المجمع

 ، دائما الشمس تشع لا الحظ لسوء . درجات
 على لكن و ،الشمالية المناطق في لاسيما

 جيد شمسيا مجمعا ان يقدر ذلك من الرغم
 نصف توفير يستطيع بريطانيا في التصميم

. المنازل وتدفئة الماء تخين تكاليف

 مباشرة الشمسية الطاقة تحويل اجهزة ان

 الدرجة. لهذه مغرية ليت كهرباء الى
السفن في المستعملة الشمسية فالخلايا

 اثمية الحاثدات تؤمن(-٦)
 الغرف لتدفئة الضرورية الطاقة
 والحاثدات الماء. وتخين
 صفائح من تتألف الطحة

 اود بدهان مطلية معدنية
 والماء المواء الى الحرارة تنقل

هما وراء الجارين
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 الخلايا انواع احد في - ( ٤)
 الثم حرارة تركز الثية

 مزدوجة تدعمه طح على
 للة ) موصلة نصغ حرارية

 تحول ( م - م الوصلات من
كهرباء. الى الحرارة

©0

.لرابا
القل .خط

الصد -مطن
ديقة مرجات حزمة .

 الحاثدة (-تتعمل ٥
 اكية للطاتة الدوارة
 ثمية يا خلا من مجموعة

 لى الثمى لتحويلضوء
 دوارة وصلة فتربط كمرباء

 نقل بخط اللرحةالحاثدة
 تحكم مركز الى يؤدي
 موجات هوائي والى

 تتحول المركز في .دنيقة
 اثارة الى الكمربائية الطاقة
 دقيقة موجات ذات لاكية
 هوائي الى توجيمها يمكن

.الارض على متقبل



 فعاليتها تتعدى ولا الثمن غالية الفضائية
 المبدأ حيث من .ذلك دون او 7. ١٠ التحويلية

 السطوح بتغطية الكهرباء توليد يمكن

 على يعتمد ذلك لكن ( ٦ ) شمسية بخلايا

 تتعدى لا الثمن زهيدة خلايا انتاج امكان
 ليرات بضع منها المربع المتر اكلاف

 المتر اكلاف فتتعدى الان اما .استرلينية

.استرلينية ليرة ١المربع..
 الطاقة تجميع هو آخر بديل هناك

 على تحتوي شفافة انابيب بواسطة الشمسية

 ترفع والبوتاسيوم الصوديوم من مصهور مزيج
 الماء غليان حرارة درجة فوق ما الى حرارته

 بواسطة الانابيب على الشمس اشعة بتركيز

 في الحار المعدن يستعمل عندئذ . عاكسات

 يمكن الذي البخار لانتاج حراري مبادل
 كهذه عملية ان . الكهرباء لتوليد استخدامه

 الى تحتاج صحراوية منطقة في تنفذ
 لكل ٢ كلم٢.. الى ٥. -من واسعة مساحات

 اثناء اقتصاديا استعمالها يمكن - ميغاواط ١.٠٠

 على تقوم الاخرى الوسيلة .الثمانينات

 مياه بين الحرارة درجات في الفرق استخدام
 ان .السطحية والمياه العميقة المحيطات

 ان يعني وهذا محدود المحيط ماء جريان
 العميقة المياه بين س ١٥ يبلغ غالباما الفرق

 يمكن الفرق هذا فباستخدام .السطحية والمياه

 الشمسية الحرارة من الضخمة الكميات استغلال

.البحر في المخزنة

طاقة مصدر الارض
 عن واضحة فكرة البراكين ثوران يعطي

 كانت الارض. جوف في المخزنة الطاقة

 مضى ما في تعتبر الارضية الباطنية الحرارة
 يعتقد لكن منصهرة قديمة ارض مخلفات

 بطيء انحلال عن باستمرار تنتج انها اليوم

.مركزالارض في مشعة لعناصر

 الارض سطح من الاماكن بعض في

 بشكل او بركان من اما الحرارة هذه تنبعث

 اول كانت .فوارة حمات او حارة ينابع
 استثمار اجل من اجريت محاولة

 بايطاليا لرديلو في (٣) الارضية الحرارة

 ٣٩٠ لتوليد طبيعي بخار الآن يستعمل حيث

 اخرى معامل وتعمل . الكهرباء من ميغاواط

 واليابان اسلندة في الارضية الحرارة تستخدم

 السوفييتي والاتحاد الجديدة وزيلندة
.المتحدة يات والولا

 او للبخار الطبيعي الانتاج اماكن ان
 على وتعتمد محدودة الحارة المالحة للمياه

 مكان اي في حفرة ثقبت اذا . المياه مخزون

 عمق بازدياد الحرارة تزداد الارض سطح من
 تدرج اي - الحرارة ازدياد نسبة لكن ، الحفرة

 من كبيرا اختلافا تختلف - الحرارة درجات
 التدرج ذات الاماكن ففي آخر. الى مكان

 بحفر الحرارة انتاج يمكن المرتفع الحراري
 من ماء وصب قعرها في الصخور وتحطيم آبار

 لتوليد يستخدم بخار الى لتحويله السطح

 الان تجري محاولات وهناك . الكهرباء
 في الطريقة لهذه الاقتصادي لاختبارالمردود

 نيومكسيكو في العلمي الاموس لوس مختبر
 الصخور من ٢ كلم ٥٢٠ زهاء فحجم . (٢)

 مئات بضع حرارتها تزيد التي الجوفية
 يحوي الصخورالسطحية حرارة عن الدرجات

 باجمعه العالم يتهلكه ما بقدر الطاقة من

 جزء الا يستخرج لم فاذا .كاملة سنة خلال

 معامل بوسع يصبح الطاقة هذه من قليل

 هائلة كميات تؤمن ان الارضية الحرارة طاقة
التلوث. من الخالية منالطاقة
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زاالغرتا١الا

 تمركزا الاكثر الطاقة هي النووية الطاقة
 حررها والتي الآن حتى الانسان اكتشفها التى

 تنشطر فعندما . الذرة نواة من علمية بطريقة

 تدعى عملية في ،شطرين الى ثقيلة ذرة نواة
 ،الطاقة من هائلة كميات تتحرر الانشطار،

 او . الذرية القنبلة في يحدث كما فجأة اما

 مفاعل في يحدث كما المراقبة وتحت ببطء
 البخار لانتاج الطاقة تلك تسخر حيث نووي

او عنفات بواسطة الكهرباء لتوليد او

 بننه التي الرحيد الشيمي الضمر”"

 كما ،الخام ولليورانيوم .اليورانيوم هو عفويا
 ٢٣٥ اليورانيوم . نظيران ، الطبيعة في يوجد

ينشطر وحده الاول النظير . ٢٣٨ واليورانيوم

ج( ®®ج ©

مم’دم—0

 الكمرباء. لتوليد (-١)
 الووية المغاعلات تتخدم
 الانثطار عن الناجمة الحرارة
 او اليورانيوم لنرات المراقب
 تتخدم . بهة مثا عناصر لنرات

 تتخدم كما تماما الحرارة عنه
 الطاقة محطات في الحرارة

 او الحجري الفحم تحرق التي
 تحت بخار لانتاج البترول
 مولدات يدير مرتفع ضغط
 اتعمال ويمكن عنفية
من الحرارة لنقل مختلغة وانل
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 متعددة اشكال هي النظائر ) . عفوية بطريقة

 وخصائصها كتلها تختلف واحد لعنصر

 الكيميائية خصائصها لكن الاخرى الفيزيائية

 الخام المعدن او الركاز يحوي لا . ( واحدة

 اليورانيوم مجمل من % ٠٧ سوى ٢٣٥يو من
 بعملية ، الممكن من لكنه . فيه الموجود

 هذا كمية زيادة ، الاغناء او التكثيف تدعى

 النظيرين من مزيج بانتاج وذلك النظير،
. /٩٠ حوالى ٢٣٥ اليو كمية فيه تبلغ الاثنين

 في الوقود بوضع . المزيج هذا يصنع

 ومقفلة قلم بشكل رقيقة (٤) اوعية داخل

 ولا الوقود يتمكن لا بحيث باحكام،

 الانفلات. من السامة الانشطار منتوجات

 عمودي بشكل عادة الوقود عناصر توضع

 الحرارة ليمتص بينها والغاز الماء يمر بحيث

 مادة مرور بعد .الانشطار عن الناجمة

 وامتصاص الحار الوقود طبقات بين التبريد

الاوعية من المادة هذه تخرج حرارتها،

ا
O—

 لتحدث ايضا -رعتها تخفف تعبة مطقة (٣٢)
تلقى جديدة. انثطارات البراميل. في النفايات

 الحراري. المبادل الى المفاعل
 الصوديوم الوائل هذه من

 تحت الموضرع الما، او الائل
 هنا الحال هي كما قوي ضغط

 ري - كو في الطاقة محطة في
 بكوريا بوزان من بالقرب

 لهذه الرئيية الجنوبية.الاقام
 (انابيب ١ ) .هي المعقدة الآلة

 بناية (٢) I لمضغوط ا لماء ا
 العنفات بناية (٣) المفاعل

 . مرتفع ضغط ذات عنفة (٤)
 ضغط ذات عنفة ( ٥ )

 (٧,) مولد (٦) ،منخفض
 (٨) ،النار من واق جدار

 (٩) ، كهربائية محولات
 ،الرئيي الكمربائي المحول

 مفاتيح مجموعة ( ١٠ )
 ماء مخرج (١) بائية كمر

 ( ١٢) ،مكثف ( ١٢ ،)التبريد

 (١٤) التبريد، ماء مدخل
 ( ١٥ )٠ والضبط المراقبة غرفة
 ( ١٦ ) ٠ المتهلك الوقود جر
 (١٧) الجديد. الوقود مصعد
 ( ١٨)٠ المتهلك الوقود مخزن

 الوقود تخزين برميل
 تعبنة منطقة ( ١٩) ، المتهلك
 وعاء (٢٠) البراميل،
 ازالة حفرة (٢١) المفاعل.

 الوقود مخزن (٢٢) ، التلوث
 تعبنة مركز (٢٣) . الجديد
 تعبة كوة (٢٤) الوتود.
 الونود برميل (٢٥ )٠ الونود

 مرفاع (٢٦) ،المتهلك
 مبرد مضخة (٢٧) . الوقود

 رافعة جر ( ٢٨) ٠ المفاعل
 جهاز ( ٢٩) ،بالوقود التزويد
 ، البخار مولد ( ٣٠ ) ٠ الضغط

البراميل. مخزن (٣١)

 ماء تفريغ جهاز (٢٢)
 التموئة جهاز ( ٣٤ ) ٠ التبريد
 التبريد ماء (٣٥) الاضافية

 (٣٦) ،العنفات من الآتي
 البحر ماء مضخات مبنى

 (٣٧) للتبريد. المتعمل
 الى التبريد ماء ادخال جهاز

 مضخات مبنى ( ٣٨)٠ العنفات
 ماء لدخول نفق (٣٩) الماء

البحر.

 المهداً المفاعل - (٢)
 بخارا ايضا يولد بالغرافيت

 .العنفية المولدات لتثغيل
 تخفف التي فالنيوترونات

 الغرافيت من كلة سرعتها
 ، ٢٣٥ اليورانيوم ذرات تثطر
 النرات منعذه كل فيحرر
 التي النيوترونات من المزيد

 باللون ) الكدميوم من قضبان
 المفاعل داخل في الازرق(
 النيوترونات بعض لامتصاص
 انتاج معدل وضبط الجديدة

 انبوب ذي مفاعل في - ( ٣)
 التبريد عنصر يمر ضغط،

 ثقيل ماء او ماء وهو ) المضغوط
 وعاء في ( عضوي سائل او

 بمهدى يطوق الني المفاعل
 ليمتص الثقيل الماء من

.النيوترونات

 لوعاء ذو المفاعل - (٤)
 الفولاذ من خزان حو المضغوط

 م ٣٠ الى ٢٠ من مكه بلغ
لا فولاذ من طبقة وتكوه

١١٩



 في الكهرباء وتوليد البخار لانتاج وتتعمل
. عنفية مولدات

للمراقبة خاضعة متسللة تفاعلات
 معظم يحتاج النواة. انشطار يتم كي

 . التبريد ومادة الوقود من اكثر الى المفاعلات

 الضروري من ، ٢٣٥يو نواة تنشطر فلكي

 يكفي بما ويهزها يصدمها بنيوترون قذفها
 العملية هذه في شطرين. الى لانثطارها

 تصدم ثلاثة او جديدين نيوترونين النواة تولد
 من فيحصل .أخرى ٣٣٥ يو نوى بدورها

. المتسلسل بالتفاعل يسمى ما ذلك جراء

 (١) النووي المفاعل يضبط ان يجب
 الناجمة النيوترونات من فقط واحدا ان بحيث

 ، جديدا انشطارا يحدث النواة انشطار عن

 بطريقة يعمل المفاعل ان يقال فقط وعندئذ
 اكثر أحدث اذا اما . ثابتة وبسرعة منتظمة

فسرعة جديدا، انشطارا واحد نيوترون من

 مصنع الى ويعاد غلوريد الى
التكثيف.

 النووي الوقود يتعمل - (٥)
 غاليورانيوم .دورية بطريقة

 الى المنجم من ينقل الخام
 اكيد الى يحرله خاص مصنع

 الاكيد هذا ينفى .اليورانيوم
 يوجه ثم .فلوريد الى ويعزل

 . الاغتاء او للتكثيف مصنع الى
 اكيد الى مجددا يحول ثم ومن
 يتعمل عندلذ . وقود الى ومنه

 المفاعل ني المكثف عذاالوقود
 المهلك الوقود منه اخذ الذي
 يحول بحيث معالجته فتعاد

جديد من المتخج اليورانيوم

 الريع المفاعل في - ( ٦)
 اليورانيوم وقود يتعمل التوليد

 الى ذاته الوقت في ويحول
 هو للانثطار قابل عثصر

 الصوديوم ينقل .البلوتونيوم
 لى المفاعل الائلالحرارةمن

 الماء .محولاالحراري البادل
 المولدات لتثغيلبخار الى

 باعادة المكثف يقوم . العنغية
 الى المتعمل البخار تحويل

 ما المبادل. الى ماءيعود
 هنه عن الناجم البلرتونيوم
 لتكثيغ فيتعمل العملة.

 في يخدم ار اليورانيوم وقود
. اخرى مفاعلات

 الحطات جيع تعمل (-٧)
 واحد، لمبداً وفقا النووية

 الماء يخن (١) فالمفاعل
 بطريتة او مباثرة) ويحرله

 ( ٣) بخار الى ( مباثرة غير
 لانتاج عنفيا ( ٢ ) مولدا يدير

 يتحول ذلك بعد الكهرباء.
 ماء الى المنفلت البخار ثانية

 الماء يتخدم ( ٤) مكثف في

 ثم ( ٥) تبريد بج من الارد
 ( ٦) مضخة بواسطة الماء يعود

 .المفاعل الحارمن القم الى
 ماء الى التبريد برج ويحتاج

بارديزودهبهالبحراونهر.



 الى المفاعل يتحول بحيث تزداد المفاعل

 من اي يتوصل لم اذا ولكن قنبلة.

 الى النواة انشطار عن الناجمة النيوترونات

 يفقد فالمفاعل .جديد انشطار اي احداث

 في العمل عن يتوقف ان الى تدريجيا قدرته
الأمر. آخر

 انشطار كل عن الناجمة تسيرالنيوترونات

 في كلم ١٦٠٠٠ حوالى تبلغ فائقة بسرعة

 المفاعل من الانفلات الى اصلا وتميل ،الثانية
 فلتأمين . جديد انشطار اي احداث دون

 سرعتها تخفيف يجب ، المفاعل عمل استمرار

 المهدىء او المرسل تدعى مادة باستخدام
 اخرى ٢٣٥يو بنواة اصطدامها احتمال لزيادة

. جديد انشطار واحداث

بالوقود والتزويد الأمان
 ماصة بقضبان المفاعل يضبط

 المفاعل داخل ادخالهاالى يمكن للنيوترونات
 تسحب عندما . الحاجة حسب منه اواخراجها

 النيوترونات عدد ينخفض الضبط، قضبان

 تحدث التي النيوترونات عدد فيزداد الممتصة

 . (٢) التفاعلات عملية فتنشط الانشطار
 داخل الى القضبان هذه تدفع عندما ولكن

 فانها ،السرعة من يكون ما بأقصى المفاعل

 للاسهام منها القليل تاركة النيوترونات تمتص
.يتباطاًالمفاعل وهكذا .الانشطار عملية في

 من سميكة بجدران المفاعل يحاط

 اي تسرب دون لتحول والفولاذ الاسمنت
 أمان من وللتثبت الخارج الى منه اشعاع

 رىءللطوا باجهزة يستعان بكامله، الجهاز

. مفاجىء عطل اي تتلافى بحيث هصممة
 تسحب ، فعاليتها الوقود مواد تفقد عندما

 . جديدة عناصر مكانها وتوضع المفاعل من

 برحت ما التي القديمة الوقود مواد اما

 تتعمل لم ٢٣٥ يو من كمية على تحتوي
 ما واستخراج معالجتها لتعاد فتؤخذ بعد،

. (٥) ٢٣٥فيهامنيو تبقى
 هو، (٢٣٩)بلو ٢٣٩ البلوتونيوم

 تلقائيا للانشطار قابل ،٢٣٥ كاليورانيوم

 او ذرية قنابل لصنع استخدامه يمكن بحيث
 صممت نووية. لمفاعلات الوقود لتأمين

 البلوتونيوم لتأمين وصنعت الاولى المفاعلات

 ان غير . الذرية القنابل لانتاج المعد

 الناس يقلق اخذ لذلك . جدا سام البلوتونيوم

. العالم في العنصر هذا كمية يدتزا

التوليد السريع المفاعل
 . الحديثة المفاعلات انواع أخر ايضا صمم

 للاستفادة (،٦) التوليد الريع المفاعل وهو

 يزود . ٢٣٩ للبلوتونيوم العرضي الانتاج من
 من ويطوق . اليورانيوم بوقود المفاعل هذا

 النيوترونات لالتقاط « توليد بقميص » الخارج

 . ٢٣٩بلو الى ٢٣٨يو فيه فيتحول ،المنفلتة
 المولد ان درجة الى فعالة الطريقة هذه

 الرقود من اكثر ٢٣٩ بلو من ينتج الريع
. يستهلكه الذي النووي

 المفاعلات جميع الآن حتى تستخدم

 ولم . الطاقة لانتاج الانثطار تفاعل الموجودة

 التفاعل في التحكم الى بعد العلماء يتوصل
 يحدث الذي الاندماج تفاعل اي ، المعاكس

 دمج على قائم وهو . الهيدروجينية القنبلة

 قوتها القنبلة لهذه يعطي خفيفتين ذرتين
 معا تندمج التفاعل هذا ففي المريعة

 مليوني حتى حرارتها رفعت خفيفة ذرات

 ذلك عن فتنتج منها اثقل ذرات لتولد درجة
.الطاقة هائلةمن كميات

ه



الفكجي)

اتعال واوص اتاج

 من طبيعي راسب الحجري الفحم
 على منه للحصول حرقه يمكن الهيدروكربون

 تعرف طبقات في يوجد حرارية. طاقة
 الارض سطح تحت عادة وتكون بالعروق

 الاماكن بعض في يظهر قد ولكنه (. ١ )

 من طبقة تحت مباشرة الارض سطح قرب

 شفاف غير صلبا عادة يكون التربة

 القرن قبل قليلا استعماله كان . اللون واسود

 اساسا بعد ما في اصبح لكنه ، عشر السادس

 ثم ، اولا بريطانيا في ، كبرى وقود لصناعة

.باسره العالم اوروباوفي في

الحجري الفحم مصادر
حرجية نباتات عن الحجري الفحم ينجم

١٢٢

 تنقله مصفحة قافلة في الفحم
 الى منها ينقل نقطة الى

 (.لتي٤الرئيية) القافلة
سعته خزان الى بدورها تنقله

الحديثة الطريقة
 الحجري الفحم لاتخراج

 الفحم مجل ابتكرها التي
 للفحم قاطع يقوم .البريطاني

 بمعاول يعمل ( ١ ) ألي نصف
 دعامات بالقاء . (٢) دوارة
 الزحف الذاتية المانية القف

يفرغ ثم .الفحم وجه (على ٣)



 عشرات بين يتراوح عهد الى ترجع وطيئة

 سنة مليون ٣٠٠ وحوالى السنين من الملايين
 في النباتات هذه حطام بقايا غمرت ، ( ٢)

 سميكة طبقات تحت دفنت ثم ، مستنقعات

 هذه تكررت . والطينية الرملية الصخور من

 الرواسب هذه وخضعت ، مرة من اكثر العملية
 تأثير تحت والانحلال والحرارة للضغط النباتية

 ، لذلك نتيجة ، تحولت ثم ، جرثومية كائنات

 القابلة الصلبة المواد من مساحات الى

للاحتراق.

 هذه التحول عملية تدعى ما كثيرا

 حصل التي الحرارة درجة وتحدد ، « تفخما »

 فالانتراسيت الفحم. »مرتبة« التفحم فيها

 في المراتب تتفاوت قد . المراتب هذه اعلى

 تختلف ذلك يحصل وعندما الواحد، العرق

 اختلافا السفلى العروق عن العليا العروق
 لم التي العمودية الطبقات وفي ملحوظا،

السفلى العروق مرتبة تكون للتشوش تتعرض

 المبط الر-م يبين . متجددة احجام حب يصنف ثم الرماد
تلل ني الااية العمليات والفرز. الغل قطعه.بعد

 يفرغ (.٥) طن ١٠٠٠ حوالى
 بمعدل الخزان هذا من الفحم

 ( ٦) القياس ثابتفيقادوس
 قادوس يعبىء بدوره النذي
 المعدة المنطقة في ( ٧) الفحم

 المنجم قعر في التحميل لاجهزة
 القادوى في الفحم يرفع (. ٨)
 التفريغ اجهزة بواسطة فوق الى

 يؤخذ ثم ( ٩) المنجم فوهة عند
 . ( ١٠ )والفرز للغل مصع الى

من لتنقيته الفحم يعالج هنا

 الفحم نادوس
الحجري

 تعطي وغدت الكيميائية.
 عندما الطيارة المواد القليلمن

. المألوفة بالطرائق تفحص

الاقلة

اندرتون قاطعة تتالف - ( ٣)
 المناجم فوهات تجميزات

الى الفحم لنقل المتخدمة
 ( ١١) قطار حافلات في يفرغ

توزيعه. ليصارالى
باتخراج المثتغلة الجماعةناقلة الى الفحم يوجه (٢كان .والاكجين الهيدروجين

 (-تكونتالروابلفحمية ٢
 تحلل عن النين ملايين عبر

 لدرجات تعرضت نباتات

(. ٣) مصفحة

 الانضغاط من مختلفة
 بدأت الكيميائية. والتحولات

 حرجية بنباتات العملية تلك
 منقعية مناطت في وطيئة
 اثجار جذوع هوت اذ I واسعة

 أخرى نباتات وتاقطت
 خثبيا خثا فكونت وتعفنت

 طبقات تحت ودفن بالماء غمر
 الرملية الصخور من ميكة

 العملية تكررت ثم . والطينية
حرجية نباتات مع مرارا

 بكثرة الفحم يتميز منتظم.
 كمية فيهوقلة الكربون كمية

 ان التغيرات هذه جراء من
 الاعلى الوقود انواع اصبحت

 الناحية من تكثفا اكثر مرتبة

 دوارة اطوانة من (١) هذه
محول بمحراث مصلة قاطعة

 كانت مضى ما في (-١)

 عن كناية التحضير ورثة
 حضارة تمثل رموز مجمرعة

 اصبحت فقد ، اليوم اما .الفحم
 يعكر لا ضخم بناء يلفها
المجاورة. المناظر شكله

١٢٣



 سطح من القريبة العروق مرتبة من اعلى
 لا التي . العامة القاعدة هذه تعرف . الارض
. هلت بقاعدة . شواذات من تخلو

 غالبا ، الفحم نوعية تحديد عملية لتبيط

 الذي « التقريبي التحليل » بعملية يكتفى ما

 منها المركب للمواد المئوية النبة يعطي

 الطيارة والمواد الرطبة كالمواد الفحم
 ايضا تحدد كما ، والرماد الثابت والكربون

اما الدارجة. التقليدية التحليل بطرائق

 كمية تحدد فبه المطلق«، »التحليل

 والنتروجين والاكسجين والهيدروجين الكربون
 تحدد ،ذلك عن فضلا .الفحم في والكبريت

 الحرارية بالوحدات للوقود الحرارية القيمة

. المحترق الوزن وحدة تولدها التي

 على بناء الفحم تعريف ايضا يمكن
 التي الصخور انواع اي . البتروغرافية اجزائه

 اربع فيزيائية بنيات هناك . اليها ينتمي

)امل الكلارين هي: بها معترف للفحم

 يرى الذي . الكوك فحم (- ٥ )
 هو ،الكوك غرن من خارجا هنا
 في يتعمل بلادخان وقود

 الكوك غحم يحمى الصناعة.
 الابيضاض درجة الى افران في

 القم لازالة الهواء بمعزلعن
 منه القيرية المواد الاكبرمن

 الوقود يحترق ذلك بعد
 ضئيلة كميات تاركا المتبقي

 الذي . النغط سعر حمل - ( ٦)
 عامي بين اضعافه خمة بلغ
 البلدان من كثيرا . ١٩٧٤ و ١٩٧٢
 ياتها في الظر اعادة على

 الفحم بانتاج المتعلقة
 البلدان بعض كانت . الحجري
 قد الحجري للفحم المنتجة
 غير عته انتاجها كثيرا خفضت

 قد المتحدة الولايات ان
 . انتاجها موى على حافظت

 الرفييتي الاتحاد ان كما
 الاخرى الثرقة واللدان
 صاءاتها تنمية في اتمرت
 بيناعارالنفط العلاقة وجاءت

 نتيجة الحجري الفحم اعار و
 في اما .سياسية لقرارات
 الحر، الاتتصاد ذات البلدان

 تفرر الفحية الصاعة وضع فان
 عر بين العلاقة على بناء

البترولوعرلفحم

 لمراقبة (-لايعثرفيغرفة٧)
 لتي الحديثة الفحم مناجم في

 اثر اي على آلية بطريقة تعمل
 والوخ والخام منآثارالغبار

 عملية تقليديا ترافق كانت التي
 في الغرفة هنه في .الاتخراج

 بانجلترا كوليري كوتز بيفر
 عمل واحد مهندس يراقب
 وفوق الارض تحت الآلات
.سطحها

١٢٤



 ( ومحبب وقاس. أربد ) الديورين و ( لماع و

 المنظر( وزجاجي براق )اسود والفترين

. ( وليفي التفتت سهل اسود ) والفوزين
 العوامل احد الفحمية الصناعة نمو كان

 القرن من العامة الصناعة نمو الى ادت التي

 لا واليوم .العشرين القرن حتى عشر السابع

 بل .فحسب كوقود الحجري الفحم يستعمل
 عديدة سلع لصنع اساسا ايضا اصبح انه

. الاقمشة واصباغ العقاقير منها ، متنوعة

الفحمية الصناعة تاريخ
 الحرب حتى ، الفحمية الصناعة كانت

 فائقة اقتصادية اهمية ذات الثانية، العالمية

 ١٩٥٠ عام في وحتى . الصناعية البلدان في

 من % ٥٦ يؤمن يزال ما الحجري الفحم كان
 انخفض ، ١٩٧٤ عام في لكن . العالمية الطاقة

 احرزه الذي التقدم بسبب % ٢٩ الى الرقم هذا

 نظرا ، انه غير . الطبيعي والمغاز البترول انتاج
 ١٩٧٣ عام البترول اسعار في كبير لارتفاع

 البترول من المحدود الاحتياطي نفاد ولتوقع
الارتفاع الى الحجري الفحم انتاج عاد ،والغاز

 بواشة يجفح اللع كل . البد بي

 في الارض سطح الى ويرفع والرفش المعول
 في استخراجه اصبح فقد ، اليوم اما . سلال
 آلية بطرائق يتم الصناعية البلدان جميع

 يفوق الواحد المنجم انتاج غدا كما . صرف
 يستعمل (. ١ ) السنة في طن مليون احيانا
 الفحم وينقلون . آلية قاطعات المناجم عمال

 الى ميل هناك .الجوفية القطارات بواسطة
 يظل بحيث بعد عن تدار معدات استعمال

 الاستخراج اماكن من مسافة على العمال

 بعض اصبحت . الاماكن بعض وفي . الخطرة

 على آلية بصورة توجه الفحم استخراج الات

 بواسطة تقيس بحيث الاستخراج جبهة طول

 في المتبقية الفحم طبقة سماكة مشع مسبار

 يزال لا . تحته طريقها شق تتابع فيما السقف
 حيطة تتطلب عملية الحجري الفحم استخراج

 قد والحوادث الوفيات نسبة لكن خاصة،
 . الصناعية البلدان في مطرد بشكل انخفضت

 من للاشتعال القابل الميثان غاز يتصاعد قد

 لا السبب لهذا العمل، خلال الحجري الفحم

 جمع تلبي ان من المستعملة للادوات بد
الانفجار. لتلافي اللازمة الشروط

الحجري الفحم من المستخرجة المواد
 مضى وقت في الحجري الفحم كان

 تسخينه عن تنجم كيميائية ولمواد للغاز مصدرا

 . « كربنة » تدعى عملية في الهواء عن بمعزل
 اهمية خفت ، الخمسينات منتصف منذ لكن

 تجري ناشطة بحوثا ان غير العملية. هذه
 مصدرا ثانية مرة الحجري الفحم لجعل الآن

 طرائق باستخدام وذلك كيميائية لمواد هاما

 تحويله تستطيع التي « كالهدرجة » جديدة

 الفحم يعتبر غازي. او سائل وقود الى
الوقود انواع جمع بين من الحجري،
 والكميات ، وفرة اكثرها ، البدائية الاحفورية

 لمئات الارجح على تكفي منه المتوافرة
 المعدلات حسب استخدمت اذا السنين

 يفوق استمرارا له يؤمن ما وهذا . المرتقبة

 من . والبترول الغاز استمرار بعيد حد الى
 الحصول يتم الذي ، الكوك فحم ان المعروف

 هو . الحجري الفحم من الغازات بازالة عليه

 الى وتحويله الحديد لصهر اساسي عنصر

 فحم افران عن الناتج الفحم غاز وان ، فولاذ
. الافران هذه لتسخين استعماله يمكن الكوك
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 عام في . العالم في صناعة اهم الآن اصبحت

 بئر ٦٠٠٠٠* من اكثر العالم في اصبح ١٩٧٥

 مليون ٥٥ اكثرمن انتاجها مجموع يبلغ للنفط

. ( ليتر ١٥٩ = البرميل ) اليوم في برميل
 في العالم بئرفي اول حفرت

 الولايات في بنلفانيا غربي تيتوسفيل
 آب شهر في المتحدة

 .ل ادوين الكولونيل

م ٢١ علىعمق الخام

 يد على ١٨٥٩ عام
 النفط وجد دريك.

صناعة بداية وكانت

ومواقعه واصله النفط تركيب
 الهيدروكربونات من معقد مزيج النفط

 الكربون من كيميائية مركبات وهي -

بين الكثافة في تتفاوت وهي والهيدروجين-

١٢٦

انالية انابي تطع -
مثال مجرعة -

دزارة لرحة - ا
نم كهربا محزك .ا

الزلذ '-دان
 مخانة كييالية مراد -

مات رأس ذات .لقمة

 النفط آبار تتخدم - (١)
 للحفر جهازا الاتكثافية

 الفولاذ من اناييب بلدخال
 . الصخورالنفطية في المجوف
 تضاف وحلي ائل يتعمل

 لقمة لتزيت كيميائية مواد اليه
 تأيلها يمكن الحفرالتي
بالماس. )طليها(

 الحفر جهاز يترك - (٢)
 ( ١ ) الغاز لاستخراج المائي
 جيب في ( ٢ ) انابيب سللة
 هذه .تتصل ( ٢ لطبيعي) ا الغاز

 بواسطة بالثاطىء الانابيب
(. ٤) آخر بيب انا خط

 الصخور حفر يمى - (٣)
 لقياات تجيل الاختباري»

 العلماء يقي . « البرية
 والاثعاعية الكهربائية الميزات
 المحتملة. الفطية للصخور
 اختباريا تقبا يحفرون
 الفلطيات )أ( . ويقيون

 الصخرر تولدها التي الكهربائية
 الذاتي(. الجهد اداء )تجيل
 للتيار الصخور مقاومة )ب(

 مقاومة تجيل ) فيها يمر الني
 جاما (ثدةاثعة )ت الاداء(.

 تجيل ) الصخور تبثها التي
 ( )ث .أو ( جاما اثعة اداء

 انزال بعد البثوثة جاما اشعة
 كاثف مع الثقب اثعاع محدر
 النيوترونات. اداء تجيل
 المحتوى يومن ان ويمكن
الصخور ومامية الائل

. اضافية معلومات



 الثقيلة والجوامد كالميثان الخفيفة الغازات

 مرورا الاصفر من الالوان تتراوح .كالاسفلت

 الاسود. حتى والاسمر والاحمر بالاخضر

 حوالى على يحتوي النموذجي الخام والنفط

 .الهيدروجين من % ١٥ و الكربون من % ٨٥

 الاقل الجزء من فيتكون الطبيعي الغاز اما

 غالبا يوجد لكنه ( ٥ ) الخام النفط من كثافة

. النفط وجود دون
 . خاصة ظروف في ينجم النفط ان يعتقد

 الخلية وحيدة وحيوانات نباتات انحلال عن

 ثم السنين ملايين مئات منذ تعيش كانت

 ولبعض موتها. بعد رواسب الى انتهت

 فمن بساطة. اكثر اصل الطبيعية الغازات

 تحليل من تكون قد الميثان ان المحتمل

 في يوجد وهو نباتية، لمواد البكتريات

 الرواسب تنتقل ما كثيرا . المستنقعات مناطق

 صخور في تعلق حتى تكونها بعد النفطية

م٧٦٠٠و م ٣٠ ين تتراوح اعماق على مسامية

 n دحي طين ra يود طفحي طين
 L 1 رملغازيأونفطي جيري حجر
ل رملماني مامي حجرجيري

 لنفط انابيب (-يمكنمد٤)
 تحت او ( )أ الماء تحت والغاز

 اقام معا تلحم )ب(. الارض
في تنقل التي (٢) الانابيب

 مركب الطبيعي (-الغاز٥)
 الميثان من الاولى الدرجة في

 عالية هيدروكربونية وغازات
وثاني النيتروجين وبعض

 وتصور (١) اعداد باخرة
 عن للكثف الينية بالاثعة
 تغلف ثم (٣) الصوع

 مدحا. قبل (٤) بالاسمنت
 (٥) آلة تحفر الارض على

 الانابيب تلحم ثم خندقا
 الزهر حديد من المصنوعة

 ( ٦ ) الينية بالاشعة وتصور
.الخندق في تدفن ثم وتعالج

 والهيليوم الكربون اكيد
 التركيب هذا يختلف .احيانا
 كمية لكن الىآخر مكان من

 و ٨بين عادة تثكل الميثان
 يكون ما ,غالبا %منالغاز٩٥

 وهو يا اقتصاد الهيليوم اتخراج
 اما . المناطيد لتعبة يتعمل

 فلا الكبريتية شوائبالمركبات
.انتزاعها من بد



 مليئة كهوفا النفطية الرواسب ليت لذلك

 اوسع هي بل والغاز السائل النفط من ببحر
.ذلك من انتثارا

 في حفر بعمليات الاوائل المنقبون قام

 بشكل منها يترب النفط كان التي الاماكن

 بد فلا اليوم اما ،الارض سطح الى طبيعي
 ( ٣ ) علمية اكثر بطريقة التنقيب يجري ان

 بعض في تظل السطحية التنقيب طرق ان مع
. فائدة ذات الاحيان

الحفر وسائل
 بطريقة تعمل الاولى الحفارات كانت

 لم النفط وجد فاذا . جاف ثقب في الطرق

 الثقب من تفجره دون يحول ما هناك يكن
 تتلافى الحديثة التقنيات لكن . نافورة بشكل

 (١) دوارة حفارات باستخدام الامر هذا

 مركب وهو - الحفر «طين « في مغمة
 ضغط لاحداث الحفر اثناء الثقب يملا خاص

. النفط تدفق دون يحول

 مختلفة طرق هناك - (٦)
 .بنر من لفط ا لاتخراج

 فضغطالغازالطبيعي)ا(على
 الثقب اعلى الى يدفعه الغط

 ( ٢ ) الصمامات نظام نحو ( ١ )
 تدعى والتي للضغط الخنفة

 بواتطة ( - ) المط رف ينككن

 ( ( ) البئر قاع ني مضخة
 من بذراع محرك يديرها
 البران يكاد وعندما .الطح
 اتخراج يكن ( ت ) ينضب
 الغاز بضخ فيه المتبقي النفط
 تحت ( ٦ ) الماء او (٥)

.لفطية ا الطبقة

١٢٨

 خط اطة بو العار ينقل - ( ٧)
خاصة بواخر في او اناييب



 مجوف انبوب اسفل في الحفارة لقمة تدور

 تنقر فبينما . الوحل منه يضخ الفولاذ من

والحتات والقطع الوحل ينقل الصخور اللقمة

العلماء يفحص هناك الطح. الى

طبيعة ان من للتثبت الوحل الجيولوجيون

 مع تتفق اللقمة فيها مرت التي الطبقة

كسارة لفصل الوحل يغربل توقعاتهم.

.الحفر ثقب الى يعاد ثم عنه الصخور

قطره انبوب فيه يدخل البئر حفر بعد

 من بد لا تبلاتعماله (١)
 كيميائية مواد من تنقيته

 لماء ا ينزع . مختلفة
 حجرة في والهيدروكربونات

 لقلي ينزع و (.٢) تمدد
 (٣) الكبريتية والمركبات

 (٤) وتخزن تنقى التي
 كل يزال .ثانوية كمنتجات

 ي (٨) يضخ و (ويقاس٧)
 القطر متوى على توزيع شبكة
 انابيب توزعه ثم ، ( ٩) كله

 المنازل لاتهلاك (١.٠) دقيقة
بعض تتورد . والمصانع

 مصفى الغاز الاوروية البلدان
.للتخزين وجاهزا وميلا

 الغاز وييل ( ٥ ) متبق -ائل
 ويخزن الضغط تحت الزائد

لاللد جاا٢الرالسر) العامة

ىا
-

 الغاز يوجد ما كثيرا - (٨)
 الحر قاع تحت الطبيعي
 فيحرق كوقود مباشرة ويتعمل

 او والطمي للتدفنة فيالمنازل
 وتوليد الصاعية للتدفئة

 ان ايضا ويمكن . الكهرباء
 في خام كمادة الغاز يعالج

 ويدخل البتروكيميائية الصناعة
 المواد من عدد تركيب في

الكيميائية.

 جوانب لسد الاسمنت حوله ويضخ سم ٢٢,٩

 المناسب العمق الى تدخل ذلك بعد . الثقب

 ٧,٦ بقطر الانتاج انابيب من متصلة مجموعة

 تدعى متفجرة شحنة الثقب في تنزل . سم

 في ثقوبا فتحدث تفجر ثم «البئر ثاقبة »

 من تمكن الاسمنت وفي التغليف انابيب

. النفط تدفق

والتخزين النقل
 اكثرالوسائل اجمالا (هي ٤) الانابيب

 الى الآبار من والغاز النفط لنقل اقتصادية

 الملحم الفولاذ من الانابيب تصنع .المصافي
 ، لحمايتها مزفت بلباد مغلفة م ١,٢٢ بقطر

 وتؤمن . الارض تحت مدفونة تكون ما وغالبا
 استمرار الانابيب طول على ضخ محطات

. والضغط التدفق

 اغلى فمي البحري النقل تكاليف أما

 لنقل تستخدم التي الهائلة الناقلات ان . ثمنا

 البواخر اضخم هي الاوسط الشرق من النفط

 اكثر. او برميل مليون تحمل التي العائمة
 بحرا المسيل الطبيعي الغاز نقل ايضا ويمكن

 الغاز ناقلات تدعى كلفة اكثر بواخر في

(. ٧ ) المسيل الطبيعي

 يصل صهاريج في عادة النفط يخزن

 ويمكن م. ٩الى وارتفاعها م ٣٠ الى عرضها
 او مبردة صهاريج في اما الطبيعي الغاز خزن

 للغاز كتيمة تجعل ، الارض تحت كهوف في
. بها المحيطة المنطقة بتجميد

 الغاز لتخزين مثالية طريقة هناك
 المستنفذة والغاز النفط خزانات باستعمال

 من مقربة وعلى الارض تحت وهي
المستهلكين.

١٢٩



عرالبتول

 يدعى ما عادة الذي ) الخام البترول

 مصدر هو ( الصخري الزيت اي البترول
 كاللدائن الكيميائية المنتوجات من للعديد

 واللواصق التجميل ومستحضرات ( البلاستيك )
 والمتفجرات والاصبغة التلميع ومواد والأدوية

 يحتوي معقد مزيج انه . الحشرات ومبيدات

 التي المختلفة الكيميائية المواد مئات على
 من مركبة لانها هيدروكربونات تدعى

 الناحية من والكربون. الهيدروجين
 للاشتعال قابل لزج سائل البترول ، الفيزيائية

 والاسمر الاخضر الى الاصفر من لونه يختلف

 تركيبه اما . فلوريا ايضا يكون وقد والاسود
.آخر الى مصدر من كثيرا فيختلف

برافينية الهيدروكربونات تكون قد

 مختبر الحذيثة المصفاة(-١)
 فيه تجري ضخم كيميائي
 كالتقطير فيزيائية عمليات

 معقدة كيميائية وتفاعلات
 العضوية المركبات كفصل

 فيها وتعالج حفازات اطة بو
 لمواد. من اطنان باتمرار

 هي المصفاة المرحلةالاولىفي
 ( ١ ) الخام البترول فصل

 مركباته الى
بالتقطير

 الاجزاء من ثلاثة (.٢)
 ابرين )وهي الرسية

 والكيرون ( الغازدلين )
 ووقود (البرافين )

الديزل(

 صهاريج الى مباشرة تذهب
وقود بعض ان مع .للتخزين

البترول

الكبروسين

ديزل وقود

البنرول كيمياء

التزليق زيت

 مجزيء عرد - ٢
 اعخاعاتالكييال٠٠

بالفراغ -تهطير٥
الثع فصل٠٦
يبات الة أتخراج-٧

اللزوجة مخفف - ٨
القير لخ -نا٩

وت الماز



 العامة صيغها حلقية غير مركبات ) ( شمعية )

( 2 Cn H2n ) برافينات ) نفثينية او

 ( C5Hl٥ ) اكثرهابنتيناتحلقية حلقية

 ( C6H12 ) حلقية هكسينات او

. ( اروماتية ) عطرية مركبات او ومشتقاتها

البترول ( يصفى ) يكرر كيف
 معامل ) المصافي في الخام البترول يكرر

 مزيج يجزاً الأمر ول في . ( ١ ) ( التكرير

 تدعى ) مختلفة مركبات الى الهيدروكربونات

 المختلفة الهيدروكربونات تغلي (. الاجزاء

 فصل يمكن لذا مختلفة، حرارة بدرجات

 تغلي بحيث التجزئي بالتقطير المزيج

 مستويات على وتنفصل وتتكثف الاجزاء

 بعد . ( ٣) قائم مجزىء عامود في مختلفة

 تحويلها او الاجزاء هذه تصفية يمكن ذلك

 مزجها اعادة الاحيان بعض وفي كيميائيا

الاجزاء . نوعيتها لتحسين المصفاة بالاجزاء

الرواسب

الرصاص إثيل نترا مع

البترول

الكيروسين

المازوت

 وحدة تنتج .التقطير بعد
 المازوت (٥) مفرغة تقطير
 ينزع الذين التزليق وزيت
(. ٦ ) الجامد البرافين منهما
 مذيبات استعمال ايضا يمكن
 لمادتين (لاتخراجهاتين٧
 . ( ٨) المازوت لزوجة وتعدل
 وهو ( ٩ )القار حو الاجزاء اثقل
.الطرقات لتزفيت قطرانية مادة
------------- ٠خا نغط

الأوكتان درجة

IH 1
البان I

ن هنان-
١
ن وكان-

تان الأو شب ال يا خمام مثيل

دجدين-

 كيب تر يختلف - ( ٢)
 الخام البترول

 مصادره. باختلاف
 لبياني يبينهذاالرم محمص

 عينة كبب تر

 كل .غليانها ودرجة نموذجية
 هي المذكورة المواد

 من مركبات - هيدروكربونات
 انها -مع والكربون الهيدروجين
 اخرى عناصر على عادة تحتوي

 لا ( ثوائب وهي ) كالكبريت
 لتلوث من للحد بدمنازالتها

الوقود يحرق عندما

 ني -انل الى يتكثف ثم العامود
 الى وييل افقية احواض
 من سللة تمكن جانبها.
 بخرة لا ( )ب الفقاقع اكواب

 دون تحول ولكنها الارتفاع من
 المتكثعة.اكثر الوائل انياب

 الثبيه الغاز العناصرتطايراهو
 الطبيعي بالغاز تركيبه في

 على التالية الاجزاء تحتوي
 الائل الوقود من انواع

 كالبنزين والمذيبات
 وزيت والبنزول والكيروين

 لثقيلة الوقودالمنزلي.الزيوت
 المنخفضة الغليان درجات ذات

 يزل د لمحركات كوقود تتعمل
 اما .مزلقة وكزيوت البحرة

 شع شل الجامحة المركبات
 بون حيدروكر )وهو البرافين
 والقار ( بالبرافين يضا ا يعرف
قطرانية مادة وهو

يتجزاً ( )، محفزة تكير« من تنقيته الى يحتاج الديزل
والى أخف بنزين لى فيها من يمرقم ٠ (٣) الكبريت

ايضا الاجزاءالثقيلة تعالج .غاز وحدة» الى الثقبل جزءالديزل

 هو ( أ ) لتكير ا (-عامود٣)
 البترول فيه يتجزاً هطير وحدة
 الىمركباتهالااية. الخام
 جدا المخن البخار يحمل
 ويتراكم الغليان على البترول
من مختلفة متويات في البخار

 وقود عند عيارالاوكتان - ( ٤)
 هو - بنزين او مازوت - محرك
 المحركات في لفعاليته قياس

 بونات الهيدروكر الحديثة.
 او المتفرعة اللال ذات

 الثكل )انظر الحلقية البنيات
 من جودة اكثر هي (٤

 الللة ذات المركبات
.المتقيمة

١٣١



 غليانها درجة لترتيب وفقا الرئيية الثمانية

 قمة من تصرف التي ) البترول غازات هي

 والكيروسين ( البنزين ) والبترول ( العامود
 الديزل ووقود ( البارافين زيت او الكاز )

 ( )المازوت الوقود وزيت التزليق وزيت
 وراسب بالتقطير( تزال )جميعها والشمع

 الى للوصول . العامود اسفل من يفرغ قاري
 على للحصول الضرورية التجزئة درجة

 يمر البترولية المنتجات من كبيرة مجموعة

 تكيف المجزئة الاعمدة من سلسلة في البترول

 لحاجات وفقا - والخواص - النسبية الكميات

 تزايد في اليارات عدد كان ولما . السوق

 . ايضا يتزايد البترول على فالطلب متمر

 استخدام مع الكيروسين سوق تضخمت وكذلك
.النفاثة للطائرات الوقود هذا

 في المرونة من مزيد على وللحصول
 اي التكير، عملية الى يعمد التكرير عملية

اصغر جزئات الى الكبيرة الجزيئات تكسير

 بونات الهيدروكر
 لترول كالائيلينمنمتجات

 كالبوبثين اللدش لصنع اناسة
 ضغط يكن المنظفات رصع

 الاثيلين في اكائي الترابط
 ( اح جنر مع وتفاعله (أ )

ا )ب ط١ر مركب ض نلحصول

 اما منخفضا ( قيمة ) عيارا
 فله الحلقي متيل بنتين جزء
 من مؤلفة الكربون من حلقة

عق شسدردراًكولكرررية

بوبين

 اتخراج يمكن
الغة

 ثنائية ترابطات ضغط يمكنه
 مبلمر واعطاء تكرارا اخرى

 للدائن من وهو طويلالللة
 الطويلة الجنور ان )ت(.
 يمكن النوع هذا من الللة
 لتثكيل حامض مع تفاعله

المظفات

 البترول مصفاة تقبل - ( ٧ا
 بارباثرةمنالآ الخام الزيت

 وتحوله البترول ناقلات من و
 اخرى ايع الو. او بزس الى

 لصنع اولية مواد والى الوتود من
الكييائية الود

 هيدروكربونات تاخذ - ( ٥)
 قد جزيات شكل البترول
 ثكل على او خطية تكون
 عمود 1> )لها يلة طو للة

 مع الكربون ذرات من قاري
 حلقية او تفنع بدون و نع

 اكثر ان اي اساي بثكل
 في تكون الكربون ذرات
احجام تحدد . ا حلقة

 اليزات واثكالها الجزيئات
 لأوكتاني كنقطةالغليانوالرقم

 الميتين يغلي اعيارالرقود
 المتقيمة الللة ذر العلدي
 ينما مئوية ٩٨٠٤ بدرجة

 ذولللة الاوكتان يغليشبيه
 مئوية ٠٠ ٠٢ بدرجة التفرعة

 جيد وقود الاوكتان وثبه
العادي للهيبتين لكن الصف



 الاجزاء تتحول ان يمكن الطريقة بهذه .منها

 الى الديزل وقود في المتعملة كتلك الثقيلة

 يمكن البنزين اجزاء نوع لتحين .بنزين

 الهيدروجين مع فيها يمزج بعملية تهذيبه

 يعاد . ( حافرة ) مساعدة مواد مع ويخن

 المستقيمة الهيدروكربون جزيئات تنظيم

 افضل بناتج تاتي حلقية بنيات الى الللة

 تكير يعاد ثم . السيارات محركات في

. عليه الحصول يتم الذي المزيج

التحويل عمليات
 الى الصغيرة الجزيئات اخضاع يمكن

 اكبر جزيئات منها تجعل تفاعل عمليات

 اخرى طرق وهناك . البنزين على للحصول

 الطرق هذه (. ٢ ) الشوائب ازالة الى ترمي
 الناجم المتزايد للقلق نظرا كبرى اهمية لها

 مثلا الكبريت فينزع الجو، تلوث عن

. بالهيدروجين الخام المادة بمعالجة
 بادىء في تصنع الكيميائية المواد كانت

 تزال ما . المصافي غازات فائض من الامر

 مصادر تدعمها مصادرها، احد الغازات هذه

 الاثيلين سيما ولا ) الغازات هي اخرى
 الاجزاء تكير عن الناجمة ( والبردبيلين

 بعض وتصنع . البترول نفتا خاصة ، البترولية
 عملية خلال كالتولوين، الكيميائية، المواد

 يمكن التي البوثيلينات ايضا وتنتج التكرير
 المطاط اساس البوتادايين الى تحويلها

الاصطناعي.

البترول مثتقات
 المادتان هما والبروبيلين (٦) الاثيلين

 تتبلمر .اهمية الاكثر الاساسيتان الكيميائيتان
 هذه البناء« »كتل اصولها( )تتضاعف

 البوليثيلين لدائن لتشكل مباشرة

 الى ايضا الاثيلين ويحول .والبوليبروثيلين

 والبوليستيرين البوليفينيل كلورور مثل مواد
 الاثيلي والكحول والبوليسترات التجمد ومقاوم

 . الاصطناعي المطاط لصنع بعضها ويستعمل

 المذيبة المواد البوليبروبيلين مشتقات تشمل

 والبولي الاكريلية والالياف )المذيبات(

 ومواد والنيلون الرغوية واللدائن بورثيان

 على مرونة لاضفاء تستعمل ملدنات تدعى

:لولاها قصيفة تكون التي والاصباغ الدهان
 تأتي الاهمية من الثانية الدرجة في

 البترول : ( الارومية ) العطرية المركبات

 المركبات ) والزيلينات والتولوين ( البنزين )
 المركبات هذه مصدر ان . ( المثيل الثنائية

 لكن محفز كيميائي تهذب هو الاساسي

 للنفتات خاص تكسير خلال يتكون بعضها

 تنتج . بالهيدروجين البنزين جزء معالجة بعد
 فيحول التولوين من فائضة كمية العملية هذه

 النيلون منه يصنع بنزول الى الفائض

 الاصطناعي والمطاط والبوليتيرين
 هو ايضا والتولوين . والمنظفات والراتنجيات

 البولي والراتنجات المذيبات لصنع اساس

 تتعمل السلسلة من اعلى درجة وفي .بوريثانية
. والملذنات البوليستر الياف لصنع الزيلينات

 سابقا يعرف كان )الذي الكيروسين

 البترول من مثتق هو البرافين( بزيت
 ووقودا والمصابيح المنزلية للتدفئة يستعمل

النفاثة. للمحركات

 اللدان من ! ٩. من اكثر البترول يؤمن
 والالياف الاصطناعي والمطاط والراتنجات

 اللولوز( من المصنوعة الالياف باستثناء )

 من %٥. وحوالى الكيميائية والمذيبات
لعالم. في المتعملة المنظفات
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والطاقة توفيلوور

 يتخدم لم الانسان ان التاريخ لنا يقول
 بقدرضئيل الا لديه المتوافرة مواردالطاقة

 يعتبر الذي ، البخاري فالمحرك . الفعالية من

 يحول يكن لم ، الصناعية الثورة اركان احد

 التي الطاقة من المئة اجزاء بعض الا قوة الى

 الطاقة محطات كانت كذلك يتهلكها.

 طاقة من ٤٩٥ تفقد بخارية بعنفة المزودة

. تحرقه الذي الفحم

 كان طالما اهمية ذات الفعالية تكن لم

 ان منذ ولكن .رخيصا - الطاقة اي - الوقود

 بشكل والنفط الحجري الفحم اسعار ارتفعت
 الجهد من المزيد عديدة دول بذلت . ملحوظ

الاحفورية الوقود انواع لاسيما .الطاقة لتوفير

)ب(. العالم في الطبيعي . لترا ١٥٩ يع الني الصناعية البلدان تتعمل(- ١ )

 الطبيعي للعاز العالمي الاتهلاك

المكعبة( الأمار )بلبارات

 لتوليد الطاقة الاكبرمن القم
 يبذر بعضها لكن . الكهرباء

بعضهالآخر اكثرمن الطاقة

 من الاحتياطي (-لنيدوم٢)
 هذا يتند الابد. الفطالى

 اتملاك الر-مالبيانيلترقبات
 اثنين تقديرين على النفط

 مليار ٢١). الكلي للاحتياطي
 يبين . ( برميل مليار ١٣٥٠ و

 ني زيادة التقديرين من كل
 القرن هذا نماية حتى الانتاج

 قبل للاحتياطي كلبا واتتفادا
 المناطق تثير ٠٢١٠٠ عام

 الى المحنيين تحت الموجودة
 والبرميل ،الاحتياطي حجم

 المعياري البريل هو المعتمد

 الغاز اتملاك لآن يبلغ - (٣)
 حوالى يؤمن الني ،الطبيعي

 ثلاثة .العالية الطاقة من ٢٠
 كان لما الضعف ونصف اضعاف

 هذا على .نوات ١٠ قبل عليه
 الاحتياطي سينفد المعدل
 )حوالى المعروف العالمي
 ٢(بعدحوالى.٣مليونم٣٢٠٠٠
 اكثاف تم لو وحتى .نة

 الطبيعي. للغار احتياطي
 بعد كوقود ايضا هذا فينفد
 هذان يقارن -نة ٥. حوالى

 اتهلاك بين البيانيان الرمان
 في الطاقة انواع مختلف

 )أ( المتحة الولايات

 الغاز اتهلاك ومجموع

 في جديد مهم عامل هناك
 . -واها وفي المتحدة الولايات

 الحجري الفحم الى الرجرع هو

 ،العادية البيوت في - ( ٤)
 الطاقة من يتبددقمكبير

 من الخارج الى الحرارة بترب
 والنوانذ الجدران خلال

 المثلى الويلة والقوف.
 هي الحرارة على للمحانظة

 وافضلها العزلوالتدفةالفعالة)
 ض الغزل . (المركزية التدفئة

 على ويعتمد معزولا لي ()أ

 يؤمنها مكثوغة بنار تدفة
 اما العادي. الفحم احرات
 نات نخزا .)ب في المنزل

 (فيهوالقاطل١) لبارد الماءا
 وقرميده مغلفة طحه تحت

 (. ٢ ) اوالورق باللباد معزول
 الزجاج بصوف قفه ووصلات

 على قرميد ويؤمن ، (٣)
 عزلا ( ٤ ) الخارجي الحائط

 ان النوم،كما اضافيالغرف
 والغرفة مقفل فيه ( ٥) الموقد
 بالتدفنة او بالكهرباء مدفأة

 تبدد تخفف كذلك . المركزية
 من وصلات الغرفة عن الحرارة

 ( ٦ ) الباب حول وضعت اللباد
 المزدوج الزجاج عن فضلا

 من ارضية تعزل أخيرا (.٧)

 عن المراب (٨) الخثب
 رغوة وتخفف . الااسات

 من الحرارة ترب ( ٩ ) لدائنية
.الجدران غراغات
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 .منه المشتقة الوقودية والمواد ( ٢) كالنفط

 تعط لم ذلك لتحقيق المبنولة الجهود ان غير

. شان ذات نتائج الان حتى

الطاقة استخدام اوجه
 الجزء ،يستهلك الحديثة الاقتصاديات في

 استخدام اوجه اربعة في الطاقة من الاكبر

 ،فيها الماء وتسخين المنازل تدفئة I رئيسية

 يا ن و رية ج ت جت وتامين والصناعية، التجارية الحاجات .تأم.

 الاحصائيات (.١) الكهرباء وتوليد ، والنقل

 فالكمية . القبيل هذا من نموذجية البريطانية

 بريطانيا في المستهلكة الاولية للطاقة الكلية

 طن مليون ٣٣٢ تساوي ١٩٧١ عام في كانت

 ٥ من اكثر بالاحرى او ،الحجري الفحم من
 في وطفل وامرأة رجل لكل الفحم من اطنان

 في المقابلة الكميات بينماكانت البلد،

 ٣٠٣ يعادل ما تبلغ اخرى اوروبية بلدان

المانيا في اطنان ٤٠٥ و فرنسا في اطنان



 ما واذا ايطاليا. في اطنان ٢,٣ و الغربية

 البلدان لاقتصاديات المختلفة الاحجام اخذنا

 بريطانيا ان نلاحظ .الاعتبار بعين الاربعة

 يستهلكه مما بكثير اكثر الطاقة من تتهلك
 جنيه قيمته ما لتأمين الاخرى البلدان من اي

.الصناعي الانتاج من واحد

الانتاج تحين
 من لكنها ، الطاقة اشكال انسب الكهرباء

 العنفة فعاليات ارتفعت لقد فعالية. اقلها

 الى القرن هذا مستهل في %٥ من البخارية

 اكبر في السبعينات منتصف في %٣٥ حوالى

 يزال ما هذا لكن .الطاقة توليد محطات

 الفحم من ( الثلثين حوالى ) )٦٥ ان يعني

 المحطات في المحروق المازوت او الحجري

 انتاج مردود يتعدى لا كذلك . سدى تذهب
 بما ،البريطانية الشبكة في الكهربائي التيار

. ٠/٠٢٧ ،النقل عن الناجمة الخسارة ذلك في

 (١) الهواء بالبنزين تدار
 هواء وتعتق (٢) والبنزين

 واكيدات (٥) وماء (٤)
 (٧) (والكربون ٦الازوت)

( ٨ ) الكربون اكيد وثاني

 المجهزة لليارات - (٥)
 مردود بالبنزين يعمل بمحرك

 كميات تحدث وهي .تليل
 اما التلوث مواد من وافرة

 بمحرك المجمزة اليارات

 اكثر فمي .بالهيدروجين يعمل
 تحدث لا وتكاد منها فعالية

 التي اليارة تتخدم تلوثا.

 سن السشحيةثتسلة

 معدنيا هيدريدا او هيدروجين
 ويعطي تخينه عند يتحلل

.هيدروجينا

المختلفة نود لو ا أنواع نعالية ٦

 (٩) الكربون اكيد واول
 (وثاني ١٠ ) الرصاص ومركبات

 (١١) الكبريت اكيد

 (١٢) والهيدروكربون
 اما . ( ١٣) والالدهيدات
 تدار التي اليارة
 تتخدم فمي بالهيدروجين،

 ( ٣) والهيدروجين ( ١ ) المواء
 (والماء ٤) الهواء لا تعتق ولا

 الازوت واكيدات (٥)

 اكثرانواع الطبيعي الغاز(-٦)
 يقارن .للتدفشة فعالية الوقود

 الطاقة كميات بين الرم هذا
 كيلوغرام ينتجهااحتراق التي
 )أ( الحجري الفحم من

 الفحم وغاز )ب( والحطب
 والانترايت )ت( الحجري

 ( الحجري الفحم انواع احن )
 والغاز ( ج ) والبترول ( ث )

 يمثلكل .)ح( الطبيعي
 التي الماء لترات عدد خط

 ان الوقود من نوع لكل يمكن
 ياوي تغلي. يجعلها

الحجري الانتراسيتغازلفحم



 عند وذلك تحصل، اخرى خسارة وهناك

 مردود فينخفض ،حرارة الى الكهرباء تحويل

 بينما ، ٤٢٢ الى للتدفئة المستعملة الكهرباء

 بالغازالطبيعي التدفئة في المردود هذا يزيد

 تظل ذلك مع %.٦٠ على بالمازوت او

 ولا الغاز يؤديها لا خدمات تؤدي الكهرباء

 الادوات من كبيرا عددا تدير فهي . المازوت
 التلفزيون واجهزة كالألكتروفونات المنزلية

.وفعالة ونظيفة فورية انارة وتؤمن
 المردود لتحسين محاولات عدة بذلت

 التدفئة فهناك .الكهرباء لتوليد الكلي

 من الضائعة الحرارة فيها تستخدم التي المحلية

 والمصانع المنازل لتدفئة التوليد محطات

 هكذا يمكن الظروف افضل في مباشرة.

 ، %٧٥ الى يصل كلي مردود على الحصول
 انتاج تفترض النظرية الحسابات هذه لكن

 تدل فيما ، واحد وقت في والحرارة الكهرباء
 ان على المحلية التدفئة في الواقعية الحسابات

 كانت . %٤٥ حدود في يبقى الحقيقي المردود
 والحرارة الكهرباء انتاج في رائدا السويد

 عدد يبلغ التي ، فتراس فمدينة . معا

 محطة من تتلقى . نسمة ١٠٠ ... حوالى سكانها

 ميغاواط ٣٠٠ و الحرارة من ميغاواط ٦.. واحدة

. الكهرباء من
 والكهرباء، النقل صناعتي في اما
 فيهما يعمل لذلك باهظة، الطاقة فاكلاف

 القسم لكن . النفقات لتوفير يمكن ما كل
 يزال ا - %١٧- الاولية الطاقة الكبيرمن

. المنازل في يستهلك

والتلوث لطاقة توفيرا
 ففيي . شتى بطرائق الطاقة توفير يمكن

 ،والنوافذ الابواب شقوق سدت اذا . المنازل

 ، الشرفات وعزلت ، المزدوج الزجاج واستعمل

 . عازلة بمادة الجدران في الفراغات ومكت

 الى الطاقة استهلاك تخفيض بالامكان غدا

 سيارات استعملت اذا كذلك . (٤) النصف

 لا ما تنقل التي واحد بمحرك المشترك النقل

 التي السيارات من بدلا شخصا ٤٠ عن يقل

 يؤدي ذلك فان ، اربعة او اشخاص ثلاثة تنقل

.الوقود في وفر الى ايضا
 وتوليد الطاقة استهلاك ايضا يؤدي
 بعض في لكن الىالتلوث. الكهرباء

 من الحد الى الحاجة تتعارض قد الحالات

 ، التلوث تخفيف الى الحاجة مع الاستهلاك
 السيارات. في بوضوح ذلك يظهر كما

 تقليل المستحب من يكون صحية فلأسباب

 البنزين الى المضافة الرصاص مركبات كمية
 لكن . بالرصاص البيئة تلوث لتخفيف (٦)

 فعالية اكثر الرصاص على المحتوي البنزين
 فتؤدي ، الاداء العالية الحديثة المحركات في

 استهلاك في زيادة الى منه الرصاص ازالة

.الوقود
 المدن تلوث خف لقد ، المنوال هذا على

 لم ولكن ، الكهرباء استهلاك زيادة جراء من

 في المستعمل فالوقود .ثمن بدون ذلك يتم
 لعنفات البخار لتامين الطاقة توليد محطات

 ذلك من بدلا الممكن من كان المولدات
 ويكون ، لتدفئتها المنازل في استعماله
 . فعالية اكثر الغاية لهذه الوقود هذا استعمال

 .والازعاج التلوث في كثيرا يزيد ذلك ولكن
 بعيدا عادة الطاقة توليد محطات تبنى لذلك

 تبدد بحيث بالسكان المكتظة المناطق عن

 فلا ذلك عن الناشىء التلوث العالية المداخن

في الكربون اكسيد وثاني الغازات تتجمع
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توليكاكصإووتوزيما

 من كبيرة انواعا تد التي الكمرباء تثأ

 من والمصانع والمكاتب المنازل حاجات

 الابنية هذه تحتوي . الطاقة لتوليد محطات

 ومحركاتها كهربائية مولدات على الضخمة

 وهي .مفاتيح ومجموعة كهربائية ومحولات

 الغاز او النفط او الحجري الفحم طاقم تحول

 حرارية طاقة الى النووة الطاقة او الطبيعي

 وذلك واسع. نطاق على كهرباء الى ثم

 وموقعها المحطة من حد اقصى الى للاستفادة

. تتطلبها التي الهندية الاعمال و

 الطاقة توليد عملية تبقى ذلك مع
 غير .الكفاية فيه بما فعالة غير الكهربائية

 الاخرى الطاقة انواع مع قورنت اذا جيدة انها

التي الطاقة توليد محطات ففي . المستعملة

 عن الكهرباء نغل يتم - ( ١)
 التهكين الى التوليد محطة

 نية الموا الخطوط من ثكة عبر
 ذات ارخية التحت الكبلات و

 ان وبما . مختلغة فلطيات
 الى تؤدي المنخفضة الغلطيات
 بد لا الطاقة لمزيدمنخارةا

 درجة اعلى الى العلطية رفع من
 في الأمان حدود ضن مكنة
 الموذجية ارضية لتحت لثكة
 (٣ و١) الكلات تتعما
والواد واللدانن الريت

١٣١

 بينما العزل اجل الثابةمن
 ( ٢ ) الهوانبة الموحلات تظا
 . كعازل يعمل المراء لأن عارية
 بثريط مغله لك ينقل
 محطة الى (الطأقة٤) تماثي
 بواطة تونع ثم محلبة فرعية

 الرياح لاقة كانت (-٢)
 اوروبا في الاتعمال خانعة
 الوقود انواع ظمور حتى

 الطواحين تحتاج الرخيحة

 كبيرة صفائح الى الهوائية
 وصلت اذا لكنها ثابتة ورياح
 ( تخرين بطاريات ) بمراكم
 طاقة تؤمن ان تتطيع
. رخيصة

 مدار في اثمية اللوحة(-٣)
 مقترح جهاز هي ثابت نصف

 الثم من الطاتة لاتخراج
 تكون الارض جو عن مناى فغي

 اشعة تحت الثمية الخلايا
 الغبار تأثير دون مباشرة الثس

 تنقل والجوعليها وبخارالماء
 تيار )علىثكل الكهرباء

 في تولد التي ( متمر و مطرد
 ( ١ ) قصير موصل عبر اللوحة

 موجات الى لتحويله جهاز الى
 بعد (.٢) الدفة متاهية
 ( ٣ ) الجو في ننيلة خارة
 الى الدقيقة الموجات تحل

 ثم ( ٤) كبيرة تجمع لوحات
لتحوبلها ( ه ) محطة الى تنقل



 نفط( او )منغاز أحفوريا وقودا تتعمل

 شكل على الحرارية الطاقة ثلثي حوالى يضيع

 المجاورة المنطقة في او الجو في تتبدد حرارة

 الا الكهرباء لانتاج الواقع في يستعمل ولا

 تبديدات وهناك بقليل. الثلث من اكثر

 شبكة في التيار ينقل عندما تحدث اضافية

 هذه المستهلك يستعمل عندما (.١) التوزيع

 الارجح على ذلك يكون الكهربائية الطاقة

 في عرضا او قصد عن اما حرارة الى لتحويلها

 عدم من الرغم على . الاخرى العمليات بعض

 وسيلة احسن تبقى فهي الطريقة هذه اكتمال
 في المختلفة الحاجات لآلاف الطاقة لتأمين

 تكون استعمالها عند وهي . والمصانع المنازل
 آخر شكل اي من امانا واكثر وملائمة نظيفة

. الآن حتى اكتثفت التي الطاقة مصادر من

البديلة التوليد اشكال
للاستثمار الهامة الاتثناءات بعض هناك

‘-II ن*

يجي
من الماء

الخدمة غرفة
 الموب إلى االمدخل

المولد عنفة بصلة

 معبدة -طريق
 عد البحر

الجزر

رسس محي م
 طاقة تثمر - ( ٤)

 على رائدة محطة في والجزر
 ان .فرنا في الران نهر

 يمكن هنا المكبة الخبرة
 العالم في منها الاتفادة
 عنفات طورت لقد باره.
 في الماء جريان يديرها خاصة

 يمكنها مما . الاتجاهين من أي
 او المد حالة في -ول العمل من

 يدخل المد حالة في الجزر
 الى تؤدي وا-عة انفاق في الماء

 وعندما يرعا. فيد العنفات
وراء الماء يبقى الجزر يحدث

 فيجري المد يعود ان الى -د
 ويدير جديد من الماء

 الآلات عذه تعمل .العئفات
 عندما وحكذا ، ايضا كمضخات
 الكهرباء اتهلاك يخفض
 الماء كمية زيادة تتطع

 الذي الماء الى اضافة المختزن
 يمح مما طبيعية بصورة يأتي

 عندما المولدة الطاقة بزيادة
 في يوجد الاتهلاك. يزداد
 مولدا مصباحا ٢٤ رانى محطة

افقية انفاق في موجودة

١٣٩



 . الكهرباء توليد في للوقود الاقتصادي غير
 بواسطة الطاقة على الحصول يتم عندما فمثلا
 بواسطة او سد من المنحدر الماء يسيرها آلات

 اي هناك يكون ا (٦)والجزر المد حركة

 شيوعا اقل اخرى طرق وهناك . للوقود تبديد
 الرياح قوة او ( ٢ ) الشمسية الطاقة تستخدم

 من السدود لبناء الاجمالية الكلفة ان (.٤)
 الخلايا لوضع او الكهرمائية المشاريع اجل

 مرتفعة كهرباء الى الشم ضوء تحول التي

 الوقود لمصادر السريع الاستنفاد لكن . جدا

 محطات عن الناجم التلوث وتزايد الاحفوري
 مع يطغيان قد عاملان هما الحرارية الطاقة

 الصرفة. الاقتصادية الاعتبارات على الزمن
 الى الوصول السياسية الضغوط تجعل وعندما

 ، الصعبة الامور من الاحفوري الوقود احتياطي
 انظمة لتطوير الاقتصادية الحجة تصبح

.قوة اكثر الطاقة من اخرى اشكالا تستعمل
النووية المحطات اصبحت البب لهذا

 لادارة الخار الحرارية
 منتصف حوالى حتى . مولداتها

 على الحصول كان الخميات
 او النفط باحراق يتم البخار
 الليجنيت او الحجري الفحم

 لاونة في البني(. )الفحم
 المفاعلات اتعملت الاخيرة
 يمر . للحرارة كمصادر النووية
 ني قوي ضغط تحت البخار
 على المولدات مع مثبتة عنعات

 تدور عندما . واحد دوران عمود

 تولد الضخمة الآلات هنه
 اتهلاك ان وبما الكهرباء.
 الى ساعة من يتغير الكهرباء

 تزويد يتبع ان بد لا -اعة
 اتهلاك بالبخار المولدات
 وهاك المطلوب. الحمل
 لتوليد -ريعة قدرة الى حاجة
 طلبات تلبية اجل من البخار

 بد لا ،كماانهدروةالاتهلاك
 التموين بحاجات التنبؤ من

الابقة. الخبرة لى بالاتناد

 توزيع مراقبة تتم - (٦)
 غرفة من انجلترا في الكهرباء

 عدد الى مقم فالبلد . لندن في
 على اليها أثير المناطق من

 مختلفة. بألوان الخريطة

 الناطق حذه كلمن تتحمل
 ونقلها الطاقة توليد مؤولية

 مركز لطة تحت جميعها وتقع
 ان وبما القومي المراقبة
 بالثبكة معا متصلة المناطق

 ارال احيانا الماب من
 ا اخرى الى الطاقةمنمنطقة

 في اعطال حدثت اذا يما
 المناطق اما .المولدات بعض
 مرتفع فيها الوفود يكون التي

 بعض اتيراد تفضل فهي الثمن
 الووية المحطات ان .الطاقة

 وهناك كلغة المحطات اقل
 ي اماعة كبلها محاولات

 أخرى مصادر الى اضافة اليوم

 غرفة وفي الحاجة. عند
 على المركزية. المراقبة

 تقييم يحاولوا ان الهند-ين
 في اقتصادة البل اكثر

 .الاقليمية المصادر اتعمال
 بعض الاعتبار بعين آخذين
 الجوية كالأحوال العوامل
 وفعاليات الوقود واعار

 وهم . الكبلات وقدرة المحطات
 المراكز مع دائم اتصال على

 يتطيعون كما الاقليية
 توفرها التي المعلومات اتعمال

 ليت الالكترونية. لهمالحابة
 دليل وى الجدارية الخريطة

 مكتب على لائحة وهناك . عام
 حابة تضبطها المهندين
 بالتفصيل وتبين الكتررنية

 الكهربائي النقل خطوط اوضاع
 حمل وسعة الاجهزة وحالة

 اجزاء من الكبلاتفيكلجزء
.القومية اثبكة



 في متزايد بشكل تستعمل القدرة لتوليد

 لا العامة فعاليتها ان ومع .الصناعية البلدان

 لكن ( ٥ ) الحرارية المحطات فعالية تفوق

 منخفضة البعيد المدى على وقودها اكلاف

. اقتصادية تجعلها لدرجة
 اوالفحم هوالنفط مصدرالطاقة كان سواء

 المتحركة اوالمياه اوالريح اوالنواة الحجري
 ذاتها الآلات بواسطة يتم الكهرباء انتاج فان

 بحد والمولدات . والمولدات العنفات وهي

 الالية الطاقة تحويل في قوية فعالية لها ذاتها

. % ٢ تتجاوز لا بخسارة كهربائية طاقة الى

بالطاقة الامداد نظام
 على القدرة توليد محطات معظم تحتوي

 في الاستمرار من لتتمكن واحد مولد من اكثر
 من ولكثير .الآلات احدى تعطلت اذا العمل

 باقصى معا تعمل مولدات اربعة المحطات
 ومع . ذروته الاستهلاك يبلغ عندما مردودها
 العمل عن الآلات توقف الاستهلاك انخفاض

 يبقى بعضها ان مع الاخرى تلو الواحدة

 تستطيع بحيث جزئية. بصورة محملا
 فجأة الحاجة مادعت اذا بسرعة الانطلاق

.ذلك الى
 بموصلات بالمحولات المولدات ترتبط

 قضبان تدعى ) معدنية قضبان بشكل متينة
 الكهربائي الجهد يرفع وهناك ، ( توصيل

 اسلاك تنطلق لنقله. تمهيدا )الفلطية(
 في المحطة من اعمدة على مرفوعة موصلة
 عندما او الحاجة عند . الاتجاهات جميع

 بواسطة الفلطية تخفض ذلك في يرغب
 لتوزيعها الامان مستوى الى اخرى محولات

 هذا بعض يتم ان يمكن .المستهلكين على
 الامر آخر ينتمي وقد الارض تحت التوزيع

 الامداد كبل ينقسم حيث فرعية محطة الى

 بعد ايضا هنا ، المغذيات من عدد الى

 تؤخذ هناك من . للفلطية جديد تخفيض

 الى الارض اوتحت بالارتفاع اما الطاقة

 يجري حيث السكنية او الصناعية المناطق

 المنازل الى ادخالها قبل للفلطية آخر تخفيض

 ذاتها الهوائية الخطوط تنتهي وقد . المصانع او
 مرحلة عبور بذلك متجنبة فرعية محطات الى

 في المستهلكين معظم لكن الارض تحت

 الكهرباء على يحصلون الصغيرة والمدن المدن

. الارض تحت تمدد كبلات من

 الواصل الخط طول على عديدة اماكن في

 توجد والمستهلكين القدرة توليد محطة بين
 مشابهة اخرى ووسائل للدارة وقواطع مفاتيح

 الحمل ارتفاع عند والمعدات الخطوط لحماية
 تحدثه انقطاع من او الارهاق درجة الى

. صاعقة

والدولية القومية الشبكات وصلات
 كل من الخارجة الكهربائية القدرة توصل

 بواسطة الاخرى المحطات بقدرات محطة
 تمر « ترابط شبكات » تدعى موصلة اسلاك

 على ذلك يكون ما وعادة مناسبة نقاط بين
 بلد في المحطات جميع تكون وهكذا . ابراج

 بعض يمكن وهذا . (٦) معا مرتبطة ما
 او للصيانة العمل عن التوقف من المحطات

 المحطات تعمل بينما فيها اصلاحات لاجراء
 يسمى ما لتأمين باستمرار فعالية الاكثر

 البلدان اكثر ومحطات الاساسي. بالحمل
 متصلة فانجلترا ) معا ايضا مرتبطة الاوروبية

 . ( المانش بحر تحت يمر بكبل بفرنسا
 او الطاقة بيع من البلدان بعض يمكن وهذا

. اخرى بلدان اقراضهاالى

١٤١
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الافعاتاالعلات(والأافين

 بمجموعة اليوم نفسه الانان يحيط
 والغسالات الساعات من ،الآلات من واسعة

 الحاسبات الى الاخرى المنزلية والادوات
 .الفضائية والصواريخ والحوامات الالكترونية

 لتوفير وسيلة .ما بمعنى هي .آلة وكل

 التعريفالشعبي يتفق الحال هذه ففي لذا ، الجهد
 كل هي لعالم.الآلة والتعريفالعلمي.فبالنبة

 لقدر تسمح -ايانها ميكانيكية فائدة تؤمن وسيلة

 رفعثقلاو في بعملنافع محدودمنالجهدالقيام
 الثقل هي ما لآلة الميكانيكية والفائدة . تحريكه

 بسط ا تكون المعنى بهذا . الجهد على مقسوما
 والاسافين )العتلات( الرافعات هي الآلات

 الكثير في بالآلاف تستعمل كلها ،وهنه والبراغي
المعقدة. الآلات من

 الرافعات جمع تنتمي - (١)
 للعلاقة وفقا ثلاثة انواع احد الى

 « ث ه والثقل «ج ٠ الجهد ين
 في »ر«. الارتكاز وتقطة

 )أ( الاول لنرع النواةمن
 الثقل بين الارتكاز نقطة تكون
 من الثاني النرع في والجمد

 جهد يرفع )ب( الرافعات
 موضوعا ثقلا فوق الى متجه
 . الارتكاز نقطة وبين بينه

 هذا اليدوية العجلة وتتعمل
 ت( لثالث) النوع .في المبداً
 الارتكاز نقطة بين الجهد يعمل

 من الكثير يتعمل والثقل.
 هذا من رافعات المائية الآلات

 لآلات بعض النوع.كماان
 المطابع كمكاب المعقدة
 الانولع هذه جمع على تحتوي

 مختلفة امكنة في الرافعات من
 ما ايضا وهذا آليتها، من

 الجم اعضاء في نثاهده
البثري.

 الالة مفاتيح تعمل - (٢)
من سللة بواطة الكاتبة

١٤٢



الجهد تكبير عملية
 الاستعمال: اوجه من مئات للعتلات

 والنواسة والمقص والمفك والمجذاف فالمخل

 من مختلفة انواعا تستعمل جميعها اليد وعربة

 لكي هوتكبيرالجهد وعملها (١ ) الرافعات

 هذه من ما.كل ثقل تحريك عملية تسهل

 مرتكز يدعى ارتكاز محور يستخدم الآلات

 للرافعة الميكانيكية الفائدة وتحدد . الرافعة

.المرتكز عن وبعديهما والثقل الجهد بمقدار

 سنوات اربع عمره طفل يستطع كيف

 بيطة طريقة ثمة ؟ كلغ ٧٥ يزن رجل رفع

 الرجل جلس فاذا .نواسة على وضعهما هي

 الجالس الطفل وزن فان الارتكاز محور بقرب
 في .لرفعه يكفي المقابل الطرف آخر على

 مسافة اسفل الى الطفل سيتحرك الحال هذه

 لكن اعلى. الى الرجل اكبرممايتحرك

 لرفع القليل الجهد ثمن هو هذا الحركة نقص

ولا ،يتحرك ان من بدللثقل لا لكن .ثقيل وزن

 مقام تقوم ترابطية قضبان
 ما ينقرمفتاح عندما . الراغعات

 طباعي قضيب الرافعة تحرك

 على ينطبع الحرف فتجعل
 عند بالاطوانة تحيط ورقة

 المافة قضيب على الضغط

 الاطوانة تجعل آلية تتحرك
 . حرف اي يطبع ان دون تتقدم
 يوجمها التي الرافعات ترفع

 جهازالرافعات الانتقال مفتاح
 ما نقرمفتاح ان بحيث بكامله
 الموجود الافل الحرف يجعل

 يقع المفتاح هذا قضيب على
 الكاتبة الآلة شريط على

 وتتعمل .الورقة على وينطبع
 لتحريك اخرى رافعات ايضا

جانبيا. الاطوانة

 لحدبة اعتبار (-يمكن٣)
 رافعة )أ( القرصية )الكامة(

 حركة تحول الطول متغيرة
 ترددية حركة الى رحوية
 الى جانب من او ونازلة صاعدة
 الكامات تتعمل أخر.

 الصمامات لتثغيل عادة ألقرصية
 اليارات. محركات في

 )ب( ثقية كامة تدور وعندما
 او فوق الى ية عمود ذراعا تحرك
 حركة افقية ذراعا و تحت الى

. جانبية

 برغي ال اعتبار (-يمكن٤)
 حول ملتفا مائلا طحا

 الميكانيكية فالفائدة .اسطوانة
 تحقيقها يمكن المائل للطح
 يكون ما وغالبا البرعي بادارة

 سطح على ثقل فدفع كبيرا الجهد
اهلمنرفعهعموديا. مائل

 للولبية اانان ان(-٥)
 لها المامير على المحنورة

 مجموعة وهناك ، رئيية انواع
 للتعبير التقنية المصطلحات من

 هذه المهندون يتعمل . عنها
 انواع لتعريف المصطلحات

 فيها بما واجزائها ( أ ) البراغي
 دائرة قطر . الرئييان القطران

 الخطوة دائرة وقطر ( ١ ) الجذر
 (والقمة٣(وماكةالن)٢)

 الخطوة . ( ٥) والجذر ( ٤ )
 نين بين المافة (هي ٦)

 تتوقف لبرغي ا خواص لكن
 ( ٧ ) التين زاوية على ايضا

 ونوعا (. ٨) اللولبة وزاوية
 البراغي الرئييانهما البراغي

 الحافة المحدبة الانان ذات
 الانان ذات والبراغي )ب(

 في )ت. الحافة المربعة
 )ث( اب الاحادية الاسان

 عن ( ١. التقدم) طول يختلف لا
 واحدة دورة فبعد . الخطوة
 مافة الصمولة تتقدم )ج(
 الاسنان وفي الخطوة تاوي
 ياوي )ح( البدء الثنائية
 الخطوة ضعفي (١). التقدم
 تاوي مافة الصمولة وتتقدم
)خ(. الخطرة طول ضعفي
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 يدىءنالرياصيالاغر-ضارخبس لخجبل-عا

 لغطةا,,تكازثابتة اعطوني » (م.ق٢١٢-٢٨٧ )
. U الارض فأحرك عليها اقف

والاسافين المنحدرات استعمال
 يبنون المصريين قدامى كان عندما

 يبنون البرونزي العصر رجال او الاهرام

 كتل رفع مهمة واجهتهم انكلترا في تونهينج

 كانوا .امتار عدة لمافة الصخور من ضخمة

 منحدر سطح على ثقيل جسم دفع ان يعلمون
 من لذا عموديا. رفعه من بكثير اسهل

 التراب من طويلة منحدرات بنوا انهم الارجح

 على ذلك فعلوا ولعلهم ) الصخور عليها جروا

 علماء يمي . ( اسطواية اشجار جذوع
 او المستويات المنحدرات هذه الفيزياء
. المائلة الطوح

 رفعا اطنان ١. وزنها كتلة رفع يتطلب

اذا ، ولكن . اطنان ١. ياوي جهدا عموديا

 الخطوة الدنة.لكن
 تؤمن الكبيرة

 في عملية حركة
ينعتح خرىا يقات

برعة البوابي لصام
 المقبض ادارة

 ني وهو يلاي
 لا يعملا العاديةلا

مفتوحا او كليا ٠

 المائل- الطح - الطويل
 يتطلب لكنه الامر هذا يمل
 منحدر لذافبناء كبيرة ماحة

 مخج ي ذلك يبدو كما لولبى
 .الماحة يوفر هذا اليارات
 عن تختلف لا النحدر وهدة
الرغي خطوة  دقيق برغي يتطع - (١)

 غاية في حركات ضبط الخطوة
 يقطعها التي العاقة لان الدقة

 خطواته دقة تاري
 يتخدم مثلا غالميكرومتر

 لقياس الخطوة دقيق برغيا
من عالية بدرجة صغيرة ابعاد

 ويلة هو المائل الطح - ( ٧)
 صعودا ثقيلة اجام لنقل عملية

 نيسة ذات لارتفاعات نزولا او
 التعددة اليارات مواقف غفي

 ان اليارات على الطبقات
 الى كبير ارتفاع من تنزل

فالمنحدر .الثارع متوى

 زوجين اتعمال يمكن - ( ٨)
 الاول الرع من العتلات من

 في الحال (كماهي )التواة
 ويسكن . يات والزرد المقحات
على ذاتها الفكرة تطبيق



 الضروري الجهد يصبح ، الاحتكاك اهملنا ما

 ٢٠ من ١ قدره منحدر على لجرها او لدفعها

 لا واحدا مترا الثقل لرفع .طن نصف حوالى

 ان بحيث تقريبا م ٢٠ مسافة تحريكه من بد

 لاحداث ضرورية تصبح للجهد كبيرة حركة

 ميكانيكية فائدة لكسب للثقل صغيرة حركة
 . الرافعات في الحال هي كما ، شأن ذات

 السطح طول الى المنحدر ارتفاع نسبة وتقرر

وتتطيع . توفيره الممكن الجهد مقدار المائل

 هي كما المقصات من مجموءة
 الكول. لملقطة في الحال
 في البداً هذا تطبيق يمكن
 .الحديثة المائي الضغط اجهزة
 اثقال لرفع نوية آلات لصنع

 ني والحقائب كالحمولات
 مبداً ويتعمل المطارات.
 مرافع بعض في ذاته المقصات
 بانان المجهزة اليارات

لفليين. الذراعين لولبيةلدفع

 تنظيفها اجل من الوارع
 ذات آلة بواطة وصيانتها
 على عادة مركبة مائية رافعات
 فرق وتتعمل .ثاحنة

 هذا من مركبات الاطفائيين
 مرتفعة اماكن الى للوصول النرع

 او المياه خراطيم لاتخدام
 ني محجوزين اثخاص لانفاذ
 قضبان تتطع عالية. ابنية

 هذه تثغيل مائية ترابطية
كما تماما المفصلية الوصلات

الائان ذراع العضلات تلوي الى الوصول يمكن (-٩)
عدالمرفق. كمصابيح العالية البنبات

 باعطاء المسافة توفير الحديثة التقنية

(.٧)لولبيا شكلا الطويلة المنحدرات

 قليلا رفعا ثقيلة رفعكتلة يمكن

 . تحتها اسفين بدفع ( مثلا بحبل لاحاطتها )

 ملتصقين مائلين سطحين من يتالف والاسفين

 الكتلة دفع من بدلا ولكن ظهراالىظهر.

 الكتلة تحت الطح يدفع المائل الطح على

 مثلا شق في اسفين فغرس .لتحريكها
 البلطية وتستخدم هائلة قوة يحدث
 الأزاميل وكذلك ذاته المبداً والفأس

. الهوائية والمثاقيب والمحاريث

الحلزونية البراغي-الاسافين
 مائل سطح انه على لبرغيا وصف يمكن

 هذا يدعى . (٤) اسطوانة حول ملفوف

 شكله درس وقد اللولب او الحلزون الشكل

 م. ق. سنة ٢٠. عام حوالى الهندسي

 البورجي ابولونيوس الاغريقي الرياضي
 ارخميدس اخترع ثم ( ق.م. الثالث القرن )

 مضخته على اللولب مبدأ وطبق للحلزنة آلة

الماء. لرفع اللولبية

 ما جم في اسفين غرس يمكن كما
 برغي ادخال يمكن كذلك بطرقه.
 ذراعية قدرة الدوران حركة تتطلب . بتدويره

 من يجعل وهذا - ربط مفتاح او مفك -
 « آلة » وهو . البسيط البرغي استعمال الممكن

. والاسفين الرافعة صفات تجمع
 اللولب اسنان بين المسافة تدعى

 المائل السطح انحدار قياس وهى « خطوة »

 دورة البرغي يدور وعندما . منه تتالف الذي
 . واحدة خطوة تساوي مسافة يتقدم كاملة

 مقسوما تديرالبرغي التي العتلة فطول هكذا
الميكانيكية. الفائدة يساوي الخطوة على



 التاسع القرن منذ معروفة كانت البكرةوالتوم

 فعالية على الدليل ارخميدس اقام وقد م. . ق
(.١). المركبة البكرة

 ، الحركة لنقل عجلات والتروس البكرات
 .الانسان ابتكرها التي الآلات اقدم من وهي

 تروس تتعمل كانت ،الوسطى القرون في
 الطواحين اجهزة لتشغيل خشبية خوابير ذات

ولعل .والمناجم الهوائية والطواحين المائية

وتصميمها البكرة عمل طريقة
 او حبل مع البكرة في العجلة تتعمل

 لها فعجلته الترس، اما حزام. او سللة

 مثلها اسنانا تتعشق حافتها مدار على اسنان
البكرات تستعمل .آخر ترس عجلة في

 نبة هي الالية الفائدة - (١)
 الى ما آلة تعطيها التي القوة
 هذه ففي . عليها اكادة القوة

عجلة من المؤلغة البكرة
 العجلة ثعاع طول يبلغ . وجذع
شعاع طول اضعان ثلانة
 الآلية الفائدة فتكون .الجذع
 القوة ان اي . ٣ توازي نظريا

 تحت الى الحبل تثد التي
 الوزن ترنع قوة تنتج ان يجب

 . اضعافها نلاثة تكون فوق الى
 الاحتكاك يخفض عمليا لكن

الآلية. الفاندة

 بكرتين نظام يتكون قد(-٢)
 (١) ثابتة بيطمنبكرة

 ( ٣) وزن بها علق وبكرة
 فاذا (٢) بحرية تتحرك
 من الائب الطرف حبنا

 المتحركة البكرة ترتفع . الحبل
 قوة تأثير تحت فوق الى والوزن
 باننين المضروبة الحب
 من طولين الى مثدودان لانهما

 لا يرتفع لا الوزن الحبل.لكن
 طول نصف يعادل ما الى

 اليها سحب التي المافة
الحبل.

 الرافعات تتعمل - (٣)
 صناعة في احيانا بالبكرات
 او الثقيلة القطع لرفع اليارات
 معلقة الرافعات تكون . الضخمة

 او تقالة عالية مرافع في عادة
 نقل من تمكن متحركة جور
أخر الى مكان من القطع
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 او جذعين بين رحوية حركة لنقل والتروس

 في كما .متقارة الجذوع كانت اذا اكشر.

 التي هي فالتروس .محرك في او ساعة جهاز

 كانت اذا اما الاحيان. اكثر ي د

 في البكرات فتستعمل متباعدة، الجذوع
 ايضا المسننة العجلات تستعمل النال.

 وتستعمل . ٩. يبلغ بما الدوران لتغييراتجاه

 الاقطار ذات والتروس البكرات عجلات

. الدوران سرعة لتغيير المختلفة

 الاحزمة تحركها التي البكرات تستعمل
 .والزراعية الصناعية الآلات من الكثير لادارة

 جذع على بكرة بين الحركة الحزام فينقل
 . الممكن ومن .مثلا المخرطة كعمود ، آلة

 عن مختلفا قطرا المحرك الجذع بكرة باعطاء
 المنوي الآلة أي المحرك الجذع بكرة قطر

 الآلة. هذه دوران سرعة تعدل ان ، تحريكها

 مختلفة بكرات عدة معا تجمع ما وكثيرا

الادارة جهاز او المحرك الجذع على الاقطار

 الصاعية الرافعة هذه - ( ٤)

 وهي (،١) بحامل معلقة

 مختلفتي بكرتين من مؤلفة
 ( ٤ ) -ائبة وبكرة ( ٢ ) القطر
 تطوق (.٥) وزن بها علق
 مقفلة للة البكرات نظام
 طرفي احد جذب فاذا . ( ٣)

 لكبيرة البكرة الللةمنجهة
 كبيرة قوة ذلك عن نجم اكابتة
 من جذب اذا اما ، الحمولة ترفع
 فالحمولة الاخرى، الجهة
. تهبط

 التروس غائدة تتوقف - ( ٥)
 الانان.انان الآليةعلىعدد

 مقطوعة ( أ ) المهمازية التروس
 بينما ، الدوران محور بموازاة
 مفتولة ( ب ) الحلزونية التروس

 لولب،وغالبا لتثكلجزءامن
 دون للحؤول مزدوجة تكون ما

 .تأكلها الى يؤدي الدرالذي
 المخروطية التروس انان اما

 انان من اطول فمي )ث(،
 يزيد مما . المهمازية التروس

 وينقل التماس ماحة في
 وتبرز .الدفع قوة من المزيد

 في خاص بوع الفائدة هذه
 ذات المخروطية التروس
 )ت(. اللولبية الانان
 انان ( ج ) الدودية للتروس
 ترسا تدير بيطة لولية

. لمحوره معامدة لولية بانان

 جوزف آلة كانت - (٦)
 ( ١٨٣٥ ) التروس لصنع وثوورث
 ( ١ ) وبكرة حزام على تحتوي
 من ( ٢ ) دوديا ترا يديران

 منن ترس في بتداخله .شأنه
 التر بدوره يدير ان (.٣)

 ويدير (. ٤) صنعه المنوي
 متعثقا مننا ترا ذاته الجذع
 تدير كبيرة وعجلة اخرى مننة
 هذا (٥) التغريز مقطع
 كتلة في مركب المقطع
 الى موازن ثقل بفعل تنخفض
.الترس صنع يتم ان
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 سرعات اعطاء من الجهاز هذا لتمكين

 البكرات نظام يدعى ما وهذا مختلفة،

 واسعة البكرة حافة تكون قد المتدرج.

 ،عريض حزام عليها يركب بحيث ومسطحة

 احزمة عليها فتركب محززة ايضا تكون قد او

 مقطعها في اومتديرة ٧ بشكل تكون ضيقة

.البكرة من تنزلق لا كي العرضي

 سوى ليست الاخرى والرافعات المرافيع
 هنا .للبكرات الاخرى الشائعة التطبيقات

 . ميكانيكية فائدة لتامين عادة الحركة تنقل

 ثقلا يرفع الانسان يبذله الذي الجهد او فالقوة

 قادرا فيصبح البكرات من جهاز بفضل يزداد

بدونه. رفعها يمكنه لا اثقال رفع على

المسننة العجلات تعمل كيف
 سطوح ذات اسنان المسننة العجلات لاكثر

 اسنان تلامس قليلا، الداخل الى متقوسة
عادة ينتج الطريقة بهذه . الاخرى العجلات

١٦

 ينقل يارة محرك في - ( ٧)
 الحركة التفاضلي الترس

 زوايا عبر المحرك من الدانرية
 (٦) نصفية جذوع الى قائمة
 ترس ويدير الدوالب تدير

 (١) المروحة عمود (٢)

 ( ٣ ) الرنيي التر الصغير
 ( ٤ )تر بدوره يدير الذي

 الصغير المخروطية التروس
 لتروس بامكانجهاز (.٥)

 تدور العجلات جعل التفاضلي
 تمر فعندما . مختلفة برعات
 تدور منعطف. في اليارة

 برعة الخارجية الدواليب
. الداخلية الدواليب -رعة تفوق

 حذه التروس لعلبة - (٨)
 دولاب بطيخة في الموجودة

 محاط ( ٤ ) شمي ترس دراجة
 وحو (،٣) كوكبية بتروس
 تعثيقا يدعى نموذجي ترتيب

 الدفع قوة تنقل دويريا.
 الى الدراجة راكب الناجمةعن

 للة اطة بو العجلة بطيخة
 متصلتين ( ٢ ) ومضرة

 ذي قابض بواطة بالبطيخة
 الرم يبين . (١) حبل

 )تعثيق الاوط التعثيق
 ايضا فيه وتظهر . مباثر(

.الللة اجزاء

 تروس علبة تمكن - (٩)
 الير من اليارة الرعة

 يظل فيما مختلفة، برعات
 نبيا. ثابتا المحرك دوران

 النتيجة هذه على الحصول يتم
 الجذوع بين النبة بتغيير

 .الثانوية والجذوع الاولية
 النبة تؤمنه القوة من فالمزيد
 ( منخفضة سرعة ) العالية

 التلال تلق من اليارة فتتمكن
 التروس جميع تكون بهولة
باتثناء متعثقة دائما المنة
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 العجلة بسن الاولى العجلة سن احتكاك عن

 مشتركة وانزلاق دروج حركة الاخرى

 خطر يصبح بحيث المقوسين للسطحين
 كانت لو فيما منه اخف واللصب الاحتكاك

. منبسطة التماس سطوح

 ، ازواجا المسننة العجلات تستعمل عندما

 كثير وفي . السرعة لتغيير عادة ذلك يكون

 الدوران حركة اتجاه لتغيير ايضا الحالات من
من اكبر العجلتين احدى كانت اذا . (٥)

لا طلة. او حرام او حبل
 هذا من بتة ثا واحدة بكرة تؤمن
 ، ثقل لرفع آلية فائدة ية ا النوع

 الثقل يرفع الذي الثخص ان مع
 قوة الى وزنه اضافة يتطع
 من نظاما ان غير اعديه.
 آلية فائدة يؤمن اكثر او بكرتين
 هذه في ذلك يبدو كما .كبيرة
 قال ألتي المركبة) البكرة

 لجر اتعملها ارخميدس ان
. واحدة بيد غينة

 الحركة عك ذراع ع. الأولى الرعة .١
الدخول د.ذراع اكانية الرعة٢

الخروج ذراع خ. اكالثة الرعة ٣
وسط إدارة دولاب .دو الرابعة الرعة ،

 الى الير تؤمن التي التروى
تر يعثق عندما الوراء.
 هثا التعثيق )يتم مسنن

 مع يتثابك فانه باليد(.
 قوة اليه وينقل الثانوي الجذع

المحرك.

 ( )ب البيطة البكرة(-١٠)
 بكرة او عجلة من تتالف

 غلاف داحل تدور محزوزة
 . بكلاب معلقة بكاملها وتكون
 عليها ليركب محزوزة العجلة

 والثانية الاكبر الترس الاولى تسمى .الاخرى

 الاكبر الترس يدير وعندما .الاصغر الترس

 الدوران سرعة في زيادة تحصل الاصغر الترس

 تغيير كمية تتناسب . بالعكس والعكس

 فالترس ، الترسين اسنان عدد مع طردا السرعة

 صغيرا ترسا يدير والذي مثلا سن ١٠’ له الذي

 خمسة الدوران سرعة يزيد سنا ٢٠ له
 ترسا سنا ٢. له صغير ترس أدار واذا . اضعاف

. النصف الى الدوران سرعة تنخفض سنا ٤٠ له

 الترس تحريك عن الناجمة الحركة تؤمن
 واضحة آلية فائدة الكبير للترس الصغير

السرعة. تخفيف في فائدتها الى بالاضافة

الحركة اتجاه تغيير
 موازية الترس اسنان تكون ان يمكن

 او الآن حتى ذلك وصفنا كما . لمحوره

 اللولبية التروس حال هي كما حلزونية

 الدودي الترس يستعمل الدودية. والتروس
 وتنقل جذعه. لمحور معامد جذع لادارة

 الحركة ( ٧ و ٥) ايضا المخروطية التروس

 لها تكون ان ويمكن الزاوية حدود ضمن
 يركب ما وكثيرا لولبية. او متوازية اسنان

 نظام ( ٨) الدراجات عجلات بطيخات في

 تروس لعدة شمسي ترس فيه التروس من
 تروس علبة في مثلا يحدث ما وهذا . كوكبية
 جهاز ومن متعاشقة تروس عدة من تتألف

 وهناك . النسب او التروس تركيبات لاختيار
 فقد . السيارات تروس علبة هو آخر مثل

 انظمة السيارات من القديمة للنماذج كانت

 تروس علب ببساطة تكون تكاد تروس
 تروس علب اما (.٩) الحالية الدراجات

 ما وغالبا ، تعقيدا اكثر فهي . اليوم سيارات
تلقائية انتقاء بانظمة مجهزة تكون

١٤٩



الآتلوزنوالقيا

 والمسافة والوقت الكتلة قياس طرق ان

 آلات لكن . الانسان مهارات اقدم من هي

 والموقع والضغط الحرارة درجات قياس

 الاربعة القرون في الا تظهر لم والسرعة
قياسات العصرية الحياة تتطلب . الاخيرة

والاتساق الدقة على وتقوم تعقيدا اكثر

الحرارة ودرجات والوقت الوزن
 (٨) الحديث الكيميائي ميزان يقوم

 كون فكرة وهو المبادىء اقدم من مبدا على

 بتوازنه معرفته تمكن ما لكتلة المجهول الوزن

 يعلقون المصريون كان فقد . معلوم وزن مع
 الحبوب لوزن ويتعملونها عارضة على كفتين

وذلك الحجر، من عيارات بواسطة والذهب

 الد ذات تزال ما (-١)
 في الااية الاداة اليوم حتى

 غاية في واتعمالها الملاحة
 يظهر بحيث تمك - الهولة

 (.١الافقمنخلالتلكوب)
 مرأة ( ٢ ) متحركة ذراع تحمل
 بحيث الذراع وتحرك (٣)

 المنعكة اث صورة تصبح
 اخرى مرآة ومن المرأة هنه من

 خط في ( ٥) مغضضة نصف
 تقراً عندها . الانق مع واحد

 الثم بين الزاوية المافة

 وهو ) ٠ ( ٦) ورنية على والافق
 المقياس تقيمات لقراءة جهاز

 من قطعة تخفف ( الااي
 الصورة ثدة ( ا ) القاتم الزجاج

 ذات وتتعمل . لثمية ا
 في الزوايا لقياس ايضا الدس

علمالفلك.

 بوصفة . الرقاص يعمل - (٢)
 لمبداً وفقا اداةلتنظيمالرعة.

 طول يقرر طوله بان القائل
 الذي الوقت وهي تذبذبه. فترة

 جهة من كامل ترجح يتغرقه
 هذا غليليو طبق .اخرى الى

 دولاب انفلات لضبط المبداً
 ١٢ ( ١ ) به لدولا كان .الاعة
 اثلام مع متطابقا ناتنا دبو-ا
 )اطاره( حتاره على موزعه

 الرقاص كان فعدما الخارجي
 كان ( )أ الداخل الى يتأرجح

 (٢) كابحة قاطة يرفع
 فيمكن الدبابي ويدفع

 ان الى الدوران من الدولاب
 ( ب ) اتجاهه الرقاص يعكى

 ايقاف من القاطة فيمكن
 قدتقدم يكون بعدان الدولاب
.واحد سن مافة

 لاسهام (-الاتقرارهو٣)
 امنه الذي الا-اي
 .القياس لعلم الجيروكوب

 دولاب على الالة هذه تعتمد
 ثقيل اطار ذي لبوران ا -ريع
 من ممكن قدر باقل معلق

 من نظام على الاحتكاك
المحاور المزدوجة الحلقات



 ٢٣٥٠ عام ومنذ .الاقل على سنة ٧.٠٠ م.ذ

 تبلغ دقة على الحصول بوسعهم م.كان .ق

 هذه على تحسينا الرومان ادخل إ. ٩٩

 الجانب على مثلثا جزءا وضعوا عندما الطريقة

 اكثردقة موازين لصنع العارضة من السفلي

 الوقت قياس ان كما . الخفيفة للأوزان

 الرملية والساعات الشمسية المزولة بواسطة

 اخترع ايضا. قديمة وسيلة هو والساعات

 سنة ١٠٠٠ حوالى منذ مائية ساعة الصينيون

 ظهرت عشر الرابع القرن وفي م. .ق
 وينسبالى .اثقال تديرها الآلية الساعات

 ( ٢ ) الرقاص استعمال ( ١٦٤٢ - ١٥٦٤ ) غليليو

 الى ادت دقة بذلك مؤمنا الانفلات لضبط

. الدقيقة العصرية الساعات
 ايضا غليليو قام ١٥٩٣ عام في

 وفي .الحرارة ميزان صنع في هام بدور

 ثم دقة اكثر كحولي محرار اخترع ١٩٤١ عام
فاهرنهايت غبريال اخترع ١٧١٤ عام في

(7(9(ج(٥(٦

 زم”—
صم٨ل'
 زم 1 • ■ -

 س/لب١■—ب
 ه ٢٠—ا١

حل-كلم

-ب ر٦

 محوره على الدوران من يمكنه
 اتمر اذا .كان متوى اي في

 بواسطة ) معينة برعة الدوران
 يحتفظ ( مثلا كمربائي محرك
 الني بالوضع الدولاب محور
 ومع . بدأالدوران عندما اتخذه
 المحور يحتفظ الارض دوران

 الرغم على الفضاء في باتجاهه
 حلقاته محاور زاوية تغير من

 اولى كانت له. بالنبة

 تحديد الجيروكوب تطبيقات
 البحر في القصغ زاوية

الطربيدات وتوجيهه

 الجرعات مقياس يتألف - )(
 الاثخاص يحمله الذي هذا

 حامل من للاشعاع المعرضون
 خصائص له (١) لدائني

 على يحتوي معلومة امتصاصية
 تمح (. ٧) فوتوغرافي فيلم

 الاشعاع انواع لجمع ( ٢ ) نافذة
 كانت ولما بالمرور.
 تؤثر لا ذاتها ( ٣ ) النيوترونات

 من مرثشح يبطئها بالفيلم
 مرشح ويمتصها ( ٥ ) الرصاص

 شعاع يبث ( ٦ ) الكادميوم من
 .الفيلم فيود نيوترون كل عن
 ( ٤) ذاتها جاما اثعة اما

 . المرشحات جمع فتخترق

 (٩) الينية الاثعة وتخترق
 تود بينما اللدائني المرثح
 الاثعاع بيتاوانواع جزيئات
 منخلال الفيلم (١). الاخرى
 حذا يظهر وهكذا النافنة.
 تظهير بعد (٨) الاوداد
الفيلم.

 على مركبة -رعة تقرا - ( ٥ )
 بواسطة المتصل الرعة عداد
 نقل نظام في بتروس لدن لك

 يدير للرعة وفقا الحركة.
 (١ ) مغنطيا اللك قلب
 ثة الساذ برة تدورام . سرلة

 وتتقراذا الاسطوانة هذه دوران
 بواسطة ثابتة الرعة كانت
 يحفظ (٣) شعري زنبرك
ثابتة. الابرة



 ومقياس الزئبقي المحرار ( ١٧٣٦ - ١٦٨٦)

 وصنع . اسمه يحمل الذي الحرارة درجات
 ( ١٧٤٤ - ١٧.١ ) سلزيوس اندرس الويدي

. المئوي المحرار

 لقياس مصمم (٧) الطبي المحرار

 ٣٥ بين بدقة الانسان جم حرارة درجات

 ويتدعي . ( مئوية او سلزيوس ) س٤٥و
 درجات قياس الصناعية العمليات من الكثير

بم حرارة من بكثير ادنى او اعلى حرارة

. ( ٦) الانسان

الموقع تحديد
 الناجحة والجوية البحرية الملاحة تتوقف

 الى بالنسبة ما موقع تحديد على القدرة على

 آلات تدريجا تحسنت فقد معلومة. نقطة

 منذ الافق فوق والقمر الشمس زاوية قياس

 تم قد يكون ربما الذي الاسطرلاب اختراع

المؤكد من ولكن م. .ق الثالث القرن منذ

 الحرارة درجات تعرف - ( ٦)
 العملي الدولي اللم في

 الصفر فوق ) مطلقة بدرجات
 (. - ٠٧٢٣- او الطلق
 نقط الثابتة«هي •النقاط
 والعضة (١) الذهب انصهار

 وتغطة (٣) والزنك (٢)
 ونقطته )( المياه غليان

 فيها يكون اش(٥١ الثلاثية
 فيحالة والجليد البخاروالماء

 غليان ونفطة توازن.

 وتغطته (٦) الاكجين
 غليان (.ونعطة٧الثلانية)
 ونقطة (،٨) النيون
 ( ١١ ) اثلاثية الميدردجين

 الضغط تحت غليانه وتقطة
 ٢ه ضغط وتحت ( ٩ ) الجوي

 الادوات ( ١٠) الزنبق من ملم
 الحرارة درجات لقياس العيارية

 والحرار (١٢ المخرم) هي
 بمزدوجة الروديومي البلاتيني
 ( ١٣() ثرموكوبل ) حرارية

 للك الكهربائية والقاومة
 بائل والمحرار ( ١٤ ) البلانبن

. ( ١٥) زجاجي انبوب في

 )ميزان المحرار - (٧)
 محرار هو الطبي ( الحرارة
 شعري انوب في عادي زئبقي

 (.يمكن٣دنيقمنالزجاج)
 من الزئبق (٤) تقلص

 البصيلة من بهولة الانياب
الطحي الاحتكاك (ولكن٥)



 الاداة هذه طوروا الذين هم العرب ان

 عاملا فكانت الكمال مرحلة الى واوصلوها

 القرن منذ والرحلات الاكتشافات في هاما

 الذي الاساس كانت انها كما .عشر الحادي

 الربع( )ذات الربعية ألتا عليه بنيت

 بالامكان فاصبح ( السدس ذات ) والسدسية

. السماوية الاجرام مواقع قياس

 الى بالنسبة المطلق الاتجاه تحديد تحسن

الفرنسي الفيزيائي استنبط ان بعد النجوم

. ( ٦) بقوة
 القراءة لتهيل

ثكل الاق تعطى

 بمقياس الضغط يقاس - ( ٩)
 اوغاز -ائل بتمكين بوردون

مطح انبوب الى الدخول من
 المتعرض مقطعها في عدة

.الزئبق مظهر لتضخيم ( ١ )
 .طرفيه احد في مغلق ومتقوس

 الانبوب يميل عال ضغط تحت
لحركة تضخم الىالاتقامة.

 (.٧) تراجعه دون يحول
 على الحرارة درجة فراءة تظل

 ن لى (٢) المقياسثابتة
 الى الزئبق يعاد

المحرار بمز البصيلة

 على الكتلة (-يتمقياس٨)
العالي للميزان ميزان.

 يتعمله الذي الحاية
 يمكن ( ١ ) برغي الكيميائيون

 يضبط عندما .بدقة ضبطه من
 تتقر صحيحا ضبطا الميزان

 وسط في طويلة عامودية ابرة
 على مركزي صفر فوق الميزان
 اسفل في مدرج مقياس
 فياس على وللحصول . العمود
 يؤمنه الني القياس من ادق
 الكفة على معروفة اوزان وضع
»وزن اتعمال يمكن

 في ذلك عن الناجمة الصغيرة
 الانبوب من المغلق الطرف
 لني ا لضغط ا يبين و نظام بواطة
. الانبوب له يخضع

 ( الميكرومتر ) المصغر - ( ١٠ )
 للابعاد عيارية قياس اداة

 الهندية الصناعة في الدقيقة
 اومحور برغي اساسامن يتألف
 ثابتة صنولة في يدور دوران
 البرغي طرف يدار عندما
 تمكن . الاعة عقارب باتجاه

 بعدددورات تراءةالحجمالمرتبط
.مدرج مقيا على البرغي

 الجيروسكوب ( ١٨٦٨ - ١٨١٩) فوكو جان

 حول الارض دوران لاظهار وذلك (٣)
 دوران على الجيروسكوب مبدأ يقوم .محورها

 ثلاث داخل مركب وهو بسرعة رحوي دولاب

 الاخرى. داخل معلقة الواحدة حلقات،

 في بوضعه يحتفظ الجيروسكوب هذا ومحور
 الجاذبية تأثير عن النظر بقطع ( ٣) الفضاء

. المغنطيسية والقوة

والاشعاع والرعة الضغط
 والفيزيائي الرياضي وجد ١٦٤٣ عام في

 - ١٦٠٨) توريتشيلي ايفانجليستا الايطالي

 الارض سطح على الجوي الضغط ان ( ١٦٤٧

 ٧٦ ارتفاعه الزئبق من عمود ضغط ياوي
 . الارتفاع زاد كلما الضغط هذا ينخفض . سم

 اول توريتشلي ابتكر المبداً هذا من انطلاقا

 الجوي الضغط مقياس اشكال من عملي شكل
 استخدمت ان لبثت وما . باروميتر( )

 الجبال ارتفاع لقياس الجوي الضغط تغيرات
 الضغط مقياس الى بالاضافة . الطقس واحوال
 المختلفة وتطبيقاته ( الباروميتر ) الجوي

 ضغط مقاييس من واسعة مجموعة الان توجد

 الشائعة الاجهزة هذه من . والغازات السوائل

 الذي ( ٩ ) الوائل لضغط بوردون مقياس
. ١٨٥٠ عام اختراعه سجل

 الا المركبات لرعة الدقيق القياس يتم لم
 السرعة مقياس ظهور مع العشرينات في

 عادة الآلة هذه توصل (.واليوم ٥ ) المغنطيي
 وقد . ايضا المقطوعة المسافات لقياس بعداد

 قياسات واجهزة بحاجات النووي العصر جاء
 (يؤمن ٤ ) الاشعاعية الجرعات .فمقياس جديدة

 اشعاعي محيط في يعملون الذين للاشخاص
الاشعاع. كميات الى بتنبيههم الكفيلة الوسائل



 الساعة هذه كانت م. . ق ١٤٥. عام حوالى اآتقيوقت

 بحركة اليومي الوقت تقيس الشمسية كالمزولة

. معينة علامات على الظل

 الميكانيكية الاعات اولى صنعت

 ٧٠٠ حوالى منذ متحركة قطع على المحتوية
 اليومي الوقت لقياس آلة اقدم لكن .سنة

 كانت ولربما ، سنة ٣٠٠٠ من اكثر منذ صنعت

الى تعود التي المصرية الظل ساعة تلك

الاولى الاعات انواع
 المائية الساعة الظل ساعة بعد جاءت

 الذي الرملي البنكام او الرملية والساعة (١ )

 او الرمل في المستوى بتغير الوقت فيه يقاس

. المتدفقين لماء ا

 على مبية المائية (-الاعة١)
 القرن في صنعت مصرية -اعة

 قمعا لماء، يغني اثالثق.م.
 ترتفع اطوانة الى ويقل (١ )

العوامة وهنه . (٢) عوامة فيها

 للاعة تطويرا
 ع الاد القرن
 ان يجل لم

ا. عند باكات

 في لثمعية
 فلكلمنهما

المتوى ار

V-O
تلل١

 م بجريدة تبطة
الاعا عقرب دك

 مدرح مصد الماء يلان
 متوى على الماء يطل
طفح انوبة وا-طة

الز الاعة

 ليلا الوقت لتجيل - (٣)
 الينا هذه تتغل كانت

 بيطا. الليلية.كانعملها
 القطبي النجم الى تدد فكانت

 وكان مركزي ثغب خلال من
 الجمين ,,باتجاه يدار المؤثر
الاكبر. الدب »في الدليلين

ه

١٥٤



 لقياس الوحيدة الوسائل هي هذه ظلت

 باستخدام الناس بدا ان الى اليومي الوقت

 الوسطى القرون في (. ٢) مدرجة شموع

 بالساعات مدرجة اقراص لها ادوات صنعت

 والمزاول الشمسية المزاول تشمل وكانت

.٣) الليلية كالمزاول النجمية

 والكبيرة الصغيرة الساعات جميع تعمل
 كانت . آلية لحركة منتظم بتكرار المألوفة

 عشر الثالث القرنين في الآلية الساعات اولى

 اثقال بواسطة تعمل (٤) عشر والرابع

 مسننة. دواليب فتحرك اسفل الى تتحرك

 يجب ثوان بضع اكثرمن تدورالساعة لكي

 سقوط عن الناجمة الطاقة ببطء تعتق ان

 )دولاب التروس احد يوقف ولهذا الثقل.

 وتسمى منتظمة. بطريقة ويعتق الافلات(

 في للقوة المضبوط الافلات تنجز التي الالة

. الانفلات مضبط والصغيرة الكبيرة الساعات

مضبط تستخدم الاولى الساعات كانت

 فيك دي هنري كلف - ( ٤)
 لقصر ساعة بصنع ١٢٧٠ عام

 باري. في الخامى شارل
 للاعات جيدا مشالا ذلك كان

 لتي الدقاقة الاولى الميكانيكية
 عندما اقطة بائقال تعمل
 مللة تدير الاثقال تقط

 الدولاب ويدفع (١) مننات
 محور قاطتي ( ٢ ) الرئيي

 (٣) الاعة ميزان الدورانفي
 ترجحات الى ذلك فيؤدي
 تكييف يمكن ( I) الميزان

 ( ٥ ) الذاتي بالقصور ثقلين
 لضبط الميزان بقب معلقين
 تحرك القب. ترجح نق

 المينا عقرب المننات مللة

 مننات مللة وتحرك الوحيد
 رانعة الدق جهاز الى تؤدي ثانية

 متصل ممار يدفعهما (٦)
. الاعات بعقرب

 الاعة دقة تتوقق , )ه(
 على شيء كل فوق الميكانبكية

 طاقة تعتق التي الانفلات آلبة
 بدفعات بانتظام اوثقل زنبرك
 الذي الاعة من للجزء صغيرة
 لمضط الوقت يقيى

 ذات الاعات في الانفلات
 يترجح مثبت )أ( الرقاص
 متصل وهو مركزه حول

 رئيي يديرزنبرك .بالرقاص
 دولاب حنا( يظهر )لا

 اليمين الى اليار الانفلاتمن
 احدى الدولاب من سن فيدفع
 ان الى ( ب ) المثبت قاطتي
 آخر نا الاخرى القاطة توقف
 القاطة تقوس فيدفع )ت(

 بعد الدولابقليلاالىالوراء.
 القاطة تتلقى الارتداد هذا

 القاطة توقف ان الى دفعة
 لطريقة لدولاب.بهذه الاولىا
 على النواية الحركة تحافظ

. الرقاص ترجحات

 الذرية (-تتعملالاعات٦)
 حوالى ) الذرات ذبذبات تردد
 ( الثانية في ذبذبة مليون ١٠٠٠٠

 المرو. بلورات -اعات لضبط

 )أ( اليريوم ذرات تكون
 ( فلزي عنصر هو اليزيوم )

 لاثعاع لكن عادةغيرممغنطة
 . ( ب ) مغنطتها يتطع
 مولد ( ت ) اليزيوم ولاعة

 يراصف بذرات يزود (١)
 مجال المغنطيية محاورها
 ( ٢ ) الحجرة في مغنطيي

 متذبذب بحقل تلتقي
,I المغنطيية المحاور ،, فتنقف 

 ثان مغنطيي حقل ويحولها
 حناك من (.٣) كائف نحو

بلورات -اعة اشارات تضبط



 او نتؤان فكان ( ٤ ) دوران محور ذات انفلات

 بين يدخلان الميزان محور على سقاطتان

 يتحرران ثم المنتظم الانفلات دولاب اسنان

 تنقل . للميزان منتظما ترجحا فيسببان منها
 عقرب الى المنتظم الانفلات دولاب حركة

.الساعة ميناء في فردي

 عائقا الاعات في الساقطة للاثقال ان

 فمنذ .بالامرالسهل ليس نقلها وهوان واضحا

 ساعات صنعت عشر الخام القرن منتصف

 تكن لم .نقلها ويمكن نوابض تديرها صغيرة
 وقد دقيقة بالنوابض المدارة الاولى الساعات

 لكن الدقائق عقارب بعضها على ظهرت

 ظهور حتى مجهولة ظلت الثواني عقارب

.الرقاص

 الهولندي العالم حدد ١٦٥٧ عام في
 بتأثير ( ١٦٩٥ - ١٦٢٩ ) هويغنس كريتيان

 - ١٥٦٤) غليليو الايطالي العالم فكرة من

وطبقها الدقيق الهزاز الرقاص مواصفات ( ١٦٤٢

؟و
؟)

(

٧

 تعود التي الاعة لهنه - (٧)
 ( )ب عثشر الابع القرن الى

 قب على ( ١ ) زبركي ميزان
اولا يترجح الني ( ٢) الميزان

 الاعات تدير - (٨)
 اليوم الثائعة الميكانيكية

 الزنبرك في المخزنة الطاقة
هذه تحرر (•١) الرئيي

 توتر تأثير تحت اخر ثم باتجاه
 المنظم يقصر )أ(. الزنبرك

 لتعديل ويطوله الزنبرك ( ٣)
 بدوره يضبط الذي التوتر

 .الاعة دقة وبالتالي النوابض
صغيرة بمقادير صغير ترس الاحتكاك وزنبرك (٨) يدير (.٤) انلات ودولاب
.مضبوطة الاعات عقرب يدور (. ٩) كبيرا دولابا الرئيي الزنبرك

 مضبوطة صغيرة بدفعات الطاتة
 على تحتوي انفلات ألية في

 (٣) وميزان (٢) زنبرك

 المحور بدوره يدير (٥)
 الدقائق وعقرب ( ٦ ) المركزي

المركزي التر بواطة (٧)

 جزءا عثر اثني من (بجزء١٠)
 الدقائق عقرب -رعة من

كها يحر ( ١١ ) منات بواسطة
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 ساعات صنعت الحين ذلك منذ . الساعة على

.الدقة بمزيدمن رقاص ذات

الانفلات ومضابط الرقاصات مشكلات
 فكانت قائمة. الدقة مشكلات ظلت
 تمددها التي الحرارة بدرجات تتأثر الرقاصات

 ١٧١٥ عام حوالى وفي .طولها فتغير اوتقلصها
 العديدة الرقاصات اول غراهام جورج اخترع

 سنة ٣٠٠ منذ ولكن . الحرارة لتقلبات المعدلة
 آليات في الرئيسي الضعف موطن كان

 عمل مع دورانها محور تداخل الساعات

 جديد نوع اخترع ١٦٧٣ عام وفي .الرقاص
 مثبت انفلات مضبط بواسطة الانفلات لضبط

 من الثقيل الرقاص مكن ( ٥ ) ( شاكوش )

 من درجة مع صغيرة قوس ضمن الترجح
 في تستعمل الطريقة هذه تزال وما الدقة،
 الميزان هو آخر نواس وهناك . الساعات بعض

.٧) الشعري الزنبرك او اللولبي والميزان

 الزنبركي الميزان ايضا هوينغنس اخترع
 لتحديد معدة ساعة في ادخله وقد ١٦٧٥ عام

 الموازين لكن البحر. في الطول خطوط
 عكسيا تتاثر كانت ،كالرقاصات .الزنبركية

 موازنة وسيلة تبتكر ولم . الحرارة بتقلبات

 جون يد على ١٧٥٣ عام قبل الساعة في فعالة
 تخطىء لم الذي ( ١٧٧٦ - ١٦٩٣) هريسون

 عام صنعها التي ( كرونوميتر ) الدقيقة ساعته
 ثوان بخمس الا حكومية مسابقة نتيجة ١٧٥٩

 وقد .اسابع ستة دام البحر في سفر خلال
 كريمة حجارة ادخال بعد ايضا الدقة تحنت

 الصلبة الحجارة هذه قللت .ارتكاز كسطوح
 الازرق الياقوت وكان الاحتكاك من جدا

 الحجرين يزالان ما الاحمر والياقوت

. شائعة بصورة المستعملين

 بادخال وتتحسن تتطور الساعات ظلت
 منتصف حتى عليها مختلفة انفلات مضابط

 الانفلات مضبط تبنى عندما عشر التاسع القرن
 الرافعة( مبدأ على يعمل )الذي العتلي

 التي الآلية هذه في تقريبا. عام بشكل

 ،١٧٥٥ عام حوالى مدج توماس ابتكرها

 تتعلق قرن، لنصف مهملة ظلت ولكنها

 القسم في الميزان من تنفلت بعتلة السقاطة

 متانة مع التنظيم هذا ترجحه. من الاكبر

الدقة من عالية درجة يؤمنان العتلة

الكهربائية والساعات الحديثة الساعات
 بما . الساعات من اخرى انواع الآن توجد

 كهربائيا محركا تستخدم التي الساعات فيها
 الآلية الساعات تنافس .اوثقل لتدويرزنبرك

 الكهربائي المأخذ ذات فللساعة البحتة.

 مصدر تذبذبات مع يتوافق « متزامن » محرك
 ذات الساعات وتستعمل . المتناوب التيار

 للرقاص يؤمن كهرطيسا الكهربائي الرقاص
. دقيقا ترجحا

 كهربائية بلورات على المذبذبات تشتمل

 البلورة تهتز . ()كوارتز كالمرو اجهادية
 التيار فلطية تكون عندما اهتزازها وتتابع

 تخفض . مضبوطة يخترقها الذي المتناوب
 العالية التذبذبات الدقيقة الالكترونية الدارات

 في التذبذبات من صغير عدد الى التردد
 بدوره يدير الذي المحرك فتدير الثانية

 هذه دقة تبلغ . المسننة العقارب دواليب

 والساعات . السنة في الثانية من ١٨٠ الساعات

 تذبذب تغيرات على ترتكز التي الذرية
دقة. تفوقها الذرات داخل في الطاقة

للوقت كمقاييس الساعات هذه الان وتستعمل
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الاترفع

 الى يرفع ان الرياضيين اقوى يتطيع

 ٤٤٥ الى تصل اثقالا الارض فوق قصيرة مافة

 العاديين الاشخاص ،لكنقلةمنكلغ

 .كلغ ٦٠ الى ٥. من اكثر رفع تتطيع
 لرفع آلات القديم الانان طور ما سرعان

 ابسط ومن .الاشجار وجذوع كبيرة صخور

 . كمرفاع استعمل الذي الدولاب كان الوسائل

 يؤدي لا بكرة حول الحبل استعمال لكن

 يجعل بينما السحب تغييراتجاه الى سوى
 من فعالية اقل البسيطة الالة هذه الاحتكاك

 حول الحبل لف اذا لكن المباشر. السحب

 ملفاف منهما يجعل واسطوانة دولاب

 ميكانيكية فائدة ذلك يكسب رفع

.وزنه عن يزيد ثقل منرفع الانسان تمكن

 وقد .التلال جوانب في محفورة
 القرن في تطويرالرافعات مكن

 آبار حفر من عثر الادس
 عمودا الخيول تدير عمودية.

 يدير بدوره (وهذا ١) رحويا
 (لرفعدلومن٢دولابامننا)

 على يحتوي (٣) الجلد
 ،ما نزالحمولة الخامات.لا

 عدة يعكون المنجم عمال كان
 بالاتجاه وييرونها الخيل

 المكبح عامل وكان المعاكى.
 يوقف الفلى الطبقة في ( ٤ )

 العارضة بحب الرافعة الالة
 تضغط اسفلوبذلك الى (٥)

 حافة (٦) الخثبية الرافدة
(.٧) المكبح طبلة

 المرفاع ( ١ ) عتلة تدير(-٢)

 لرفع واحدة دورة اللولبي
 خطوة تاوي مافة المرفاع

 لخطوة اللولب.فاذاكانت
 رفع بالامكان يصبح صغيرة

 من بقليل جدا ثقيلة حمولات
.الجهد

 صغير مرفاع صنع يمكن(- ٣)
 .بكرات مجموعتي باتخدام

 ميكانيكية فائدة المرفاع لهذا
ثفل لرفع الحبل من امتار ٨ تبلغ



 للمرة استعمل ) رفع ملفاف ادارة ويمكن

 تدوير ذراع بواسطة ( التاسع القرن في الاولى

 من وغيرها المرافيع من وكثير يدوية.

 كما .المبدا هذا طبق الاولى الرافعة الآلات

 والثيران الخيل استخدام ايضا يمكن

. السحب بعملية للقيام الاخرى والحيوانات

والبكرات اللوالب
 لابتكارات كثيرمن نسبة بالامكان ليس

 كاللولب القديمة العصور في الرئيسية

 ان المرجح ومن .واحد انسان الى ،والبكرة

 في اللوالب استعملوا قد الاغريق يكون

 انه فيه ريب لا ومما م. .ق ٤.. عام حوالى

 يام ا في استعمال اوجه عدة للولب كان

 م.(. ق. ٢١٢ عام )المتوفي ارخميدس

 قوامه المضخة من نوعا ذاته ارخميدس ابتكر

 .الاعلى الى مائل انبوب داخل طويل لولب
الاعلى الطرف في مقبض تدوير جرى فاذا

 التاع القرن الى يعود المائي
 ايضا. البكرات عشريتعمل

 لدفع الماء (١) مضخة تضغط
 الحركة هذه تنقل ( ٢) كباس

 البكرات الافلمن الزوج الى
 ( « ) المصعد قفص لرفع ( ٣ )

 الطريقة بهذه لانزاله. او
الصغيرة المكب حركة تحدث

 . الكبيرة القفص حركة نبيا
 و-رعته القفص ارتفاع تنظم
 وهذه (،٥) داخله في حبال
. الماء بمضخة متصلة الحبال

 درجات من درجة لكل(-٥)
 اللم منه يتألف اليرالذي
 دواليب) زوجا الميكانيكي

على (١) الاعلى الزوج يجري

 الافل والزوج خارجية كة٠
 على .داخلية سكة على ( ٢ )

 الكتان اللم من المائل القم
 الطرفين في اما .متوازيتان
 الدرجات لتجعل فتنفصلان

 وخروجهم الناس لدخول افقية
 اللم اتعمال ويمكن

 يكون عندما حتى الميكانيكي
.العمل عن متوقفا
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 هذا الى الماء رفع بالامكان كان المضخة من

 كان .اللولبي المنحنى قمة من فيسيل الطرف

 في للري يتعمل المضخات من النوع هذا

 القرون وفي الروماني العهد وفي .النيل وادي

 لعصر تستعمل لولبية مكابس كانت الوسطى
. والعنب الزيتون

 الراهب اقتفى عشر الثالث القرن في
 ارخميدس آثار هونكور دي فيلار الفرنسي

 الى الكب من بدلا للرفع لولبية آلة وصنع

 باسم اليوم المعروف الجهاز لهذا اسفل.

 من ، عديدة تطبيقات ( ٢ ) اللولبي المرفاع

 ابنية رفع الى دولاب، لتغيير سيارة رفع
 دورا تشكل تحتها طبقة لادخال بكاملها

. يدا جد ارضيا

 يعرفون ايضا الاغريق قدامى كان
 على اله تمثال لانزال ويستخدمونها البكرات

 وفي .الدينية المسرحيات في كذروة المسرح
يصممون رومانيون مهندسون كان الميح ايام

 المرفاع يتعمل - (٦)
 الابنية تثييد في البرجي
 في المرفاع يثبت العالية.
 ويزاد ذاته البناء في او الارض
 تقدم مع الارتفاع في طوله

 من السرفاع يتالف الناء.
 متثابكة قياية عارضات
 ثقلها توازن انقية ذراعا ويحمل

 من كلة حمولتها وثقل
 الرافعة نقل ويمكن الانت

 طول على تير حافلة في
 بها التحكم ويتم الافقية الذراع

.الائق غرفة من

 مزودة عربة تتعمل - (٧)
 ونقل لوضع الثوكي بالمرفاع

 منصات على موضوعة بضائع
الحسولة يوازن نقالة. خثبية

 من الخلفي الجزء ني ثقيل جم
 العربات اكثر يير العربة.
 بعضها ولكن كهربائي محرك
 اومحرك ديزل بمحرك يعمل
 منخفض ضغط تحت بنزين
 الآلية ذاته المحرك ويير

 ترفع التي اللاسل او الائية
 يمكن كما وتخفضها الثوكات
 الوراء الى الانحناء لثوكات

 عند الحمولة لامة لتؤمن
 العربات لبعض تحريكها.

 اثوكات تمكن متداخلة صارية
 حتى ترتفع حمولات رصف من

 الارض. فوق امتار خمة
 ٥ بين الحمل قدرة تترارح
 وحتى الصغيرة للالات اطنان

اكثر. طنااو٥.
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 الاحمال لرفع متعددة بكرات ويصنعون

 مسلة القديمة روما في نصبت وقد . الثقيلة

 شبيهة .طن ٢٠٠ تزن الجرانيت من مصرية
 الآن القائمة كليوبطرة بمسلات يسمى بما

 وفرق بكرات بواسطة ولندن نيويورك في

 . العضلية القوة يزودون كانوا الذين العبيد من
 ، ( ٣) الصغيرة الحديثة المرافع تعمل واليوم

. ذاتها بالمبادىء

( المرافع ) الرافعة الآلات
 آلات للرفع تستعمل ان ايضا يمكن

 فائدة على للحصول مسننات تستخدم

 القرن في المناجم عمال كان ميكانيكية.

 خامات من حمولات ينقلون عشر السادس

 الخيول باستعمال الاخرى والمعادن الحديد

 تستعمل مرافع طبقت ذلك وبعد (.١) فقط
 المحركات وحتى - البخارية المحركات

 منها- الحديثة المرافع بعض في الكهربائية

. بهة مشا مبادىء

 مجهزة الاولى ( الونش ) المرافع كانت
 قائمتين وتستعمل . الا ليس والبكر بالحبال

 المراد الثقل حول ترتكز الخشب من ثلاث او
 او رفع ملفاف القوة يؤمن وكان . رفعه

 القرون وفي . الثقيلة للاحمال الدوس دواليب
 ارصفة وانشاء البناء مشاريع كانت الوسطى
 لرفع النوع هذا من آلات على تعتمد الموانيء

.الصخور من ضخمة كتل
 يعرفان رئيسيان نوعان الحديثة للمرافع

 يستعمل . الزراعية والمرافع الجسرية بالمرافع
 له الرفع ملفاف من نوعا منهما كل

 حول ملتف الفولاذية الاسلاك من حبل
 ما الجسري للمرفاع . محرك يديرها اسطوانة

 بجر المسماة الصندوقية العارضة يشبه

 طويلتين سكتين على يجري الرافعة

 تستطيع طرفيه. من كل تحت مرتفعتين،

 والى الامام الى التحرك الصندوقية العارضة

 جهاز ويكون السكتين، طول على الوراء

 من الانتقال تستطيع حافلة في محمولا الرفع
 .الجسر عارضة طول على آخر الى طرف

 عمل ورشة فوق عادة الجسرية المرافع وتركب

والعارضات الشجر كجذوع اثقال لرفع

الاشخاص رفع
 لم العالية والابنية السحاب ناطحات ان

 بين تصل التى المصاعد بدون ممكنة تكن

 عام في . منها تتالف التي الطوابق عشرات
 اوتيس اليشع الامريكي المخترع ركب ١٨٥٧

 نيويورك كبيرفي مخزن في ( ١٨٦١ - ١٨١١ )
. البخار على يعمل مصعدا

 المرفاع مبدأ تطبق الاولى المصاعد كانت

 في محلها حلت ان لبشت ما ولكن اللولبي

 تستخدم مصاعد الماضي القرن من السبعينات

 سائل او الزيت او الماء كان .الماء ضغط

 بدوره يرفع مكبس على ليضغط يضخ اخر
 الماء ضغط المصاعد من كثير يستخدم . الثقل

 اطالة من ذلك فيمكن ( ٤ ) معا والبكرات

 ارتفاع ازداد العشرين القرن في مسيرتها.
 المتحدة، الولايات في ولاسيما الابنية،
 الى تحتاج اليوم الشاهقة الابنية واصبحت

 تزيد بسرعة الكهربائية الطاقة تسيرها مصاعد

.الدقيقة في م ٤٠٠ على
 الارض تحت الحديد سكك محطات في

 من متواصل سيل يظل الكبرى المخازن وفي
 . المختلفة المستويات بين يتدفق الناس
 السلالم بواسطة هنا المشكلة حلت

.المتحركة الميكانيكية
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ألذتلالزب

 العصر حصون لبناء ، الضروري من كان

 ولمد ،بعد فيما الاقنية ولحفر . الحديدي

 نقل ، الحديثة الطرق وشق الحديدية السكك

 لذلك، نتيجة التراب. من الاطنان مئات

 حتى الحجري العصر منذ . الانسان اخترع
 بهذه للقيام مختلفة آلات هنا، يومنا

الامد.

 التراب لنقل الاولى الآلات احدى كانت

 ١١٨ عام قبل الصينيون اخترعها التي اليد عربة

 يبلغ كبيرة عجلة العربة لهذه كان م. . ق

 فوق حمولتها وكانت .اكثر او مترا ها قطر

 اليد عربة اما جانبيها. على او العجلة

اليوم، بعربات الشبيهة القديمة الاوروبية

 المعد الجاروف يتطع (-١)
 ايضا ينقل ان للحفروالحمل

. قصيرة مافلت على الحطام
 الهيدرولية للمجرفة - (٢)

 قاعة في معلقة مكاب
لهنه ماهرة بمعالجة . القادوس

 للجاروف يكون ان ويمكن
 من ٣م ٤ يرفع قادوس المجنزر
بادوات يجهز وقد التراب.
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 الصخور رفع من تمكنه خاصة
.ونقلها الاثجار واجذاع

 الائق يتطع المكاب
الى بالآلة يير ان دون

 تجمز العمل في للاسراع .الامام
 تتطع بحيث المجرفة
 في حمولتها وتفريغ الدوران
لا مدة وراءهافي واقفة ثاحنة



 توضع الشيء بعض صغيرة عجلة ذات فكانت

 بواسطة النراعين. وبين بينها الحمولة

 بنيت اليدوحدها وعربات والرفوش المعاول

 من وكثير بكاملها الاوروبية الاقنية شبكة

(- ٦) الاولى الحديدية الكك

الحديثة التراب آلاتنقل
 في تستعمل تزال لا اليد عربة ان مع

 المهندسين لدى اصبح الصغيرة، المشاريع

 كبير عدد بين الاختيار امكانية اليوم المدنيين

 كانت المتخصصة. التراب نقل الات من

 جاءت ثم .الاولى الآلات هذه احى الحفارة

 التاسع القرن اوائل في الميكانيكية الحفارة

. البخاري المحرك تطبيقات كأحد عشر

 الحفارات من عديدة انواع اليوم توجد

 .معينة باعمال منهاللقيام نوع كل صمم التي

 مزنجرة شاحنة مثلا الكبل ذات فللحفارة

. ( ٨) مستوية غير لينة تربة فوق للتحرك

 بعجلة الحفارة تتطيع - ( ٣)
 قطره يصل بقادوس المجهزة
 مكعبة امتار علة نقل م ٢الى.
 حزامها الى الناعمة المواد من

 بنوع مفيدة انها الداخلي.
 المعادن اكوام لنقل خاص

 الصيني كالصلصل المحوقة
. الحجري الفحم وغبار

٠أ  للة ي بقواد (-للكراءة ٤ )
 تغرف القوادي من مغلقة

 قيعان من الطبنية الرواسب
 لركام يفرغ الانهار. او البحار

 زدرق في او تفربغ قناة في آليا
 الكراءة. طول على مربوط

 حوض في العمل حال وفي
 في مباشرة الركام يفرغ للفن
 لاكثر ليى قلابة. ثاحنة

 ، محركات بقوادي الكراءات

 مكان الى لذلكلابدمنجرها
 غير .قطر زوارق بواسطة عملها

 الذاتية الكراءات بعض ان
 لحمر احيانا تتعمل الدفع

 المناطق بعض او الافنية
. المعزولة

 مضخات الماصة للكراءة - (٥)

 أوحال بثكل الركام تمتص
 .ائلة اطيافا تمى رخوة
 بواطة تحطم الصلبة المواد
 او الضغط عالية مائية نوافير

 اكثر .قاطعة الات بواطة
 الدفع ذاتية الماصة الكراءات
 والانتقال النحرك وتتطع
.للتفربغ

 الكك عهد اوائل في - ( ٦)
 يتم اكثرالعمل كان الحديدية
 المعاول وكانت بالأيي.
 التربة لحفر تتعمل والرفوث

 اليد عجلات تتعمل كما
 بين المافة حفرت . لنقلها
 ٣ طولها البالغ وبرمنغهم لنسن
 الخيول كانت . ١٨٣٨ عام كلم

 الواح فوق المحملة تجرالعربات
 الجوانب على ممدودة خثبية

 لكن الخندق. من المنحدرة
 يوجهوا ان العمال على كان
 كثيرا مماكان العربات ير

. حوادث يب ما
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 الحفر قادوس التراب يلتقط الالة هنه في

 لكن .ليفرغه يرفعه ثم .مرفاع بنراع المعلق

 التراب لرفع خفيف قادوس استعمال يجب

 من الاحتياطي المخزون لنقل او الناعم
 كما المسحوقة، كالخامات الترابية المعادن

 في الثقل متوسط قادوس استخدام يجب
 اعمال في بد لا لكن . العادية الحفر اعمال

 من الصخرية الاراضي في العميق الحفر
 وتلافي كاف اختراق لتأمين ثقيلة قواديس

 يتم العمليات هذه جميع في . المفرط التلف

 على الوراء الى القادوس يسحب عندما الحفر

. المرفاع ذراع طرف من بعدسقوطه الارض
 بقادوس المجهزة الضخمة تعتبرالحفارات

 الهندسية الانجازات اعظم من ( ٣) وعجلات
 من انها . والفعالية الحجم حيث من العالم في

 وتستخدم .الدفع الناتية الارضية الآلات اضخم

 كميات لنقل او السريع الحفر عمليات في
الحجري كالفحم الرخوة المواد من كبيرة

 رفعه يمكن الني البابالخلفي
 .الحمل جانبالتفريغ اوازاحته
 عجلات الكاشطات لجمع
. المطاط من ضخمة

 (-الكاثطةألةا-ايةني٧)
 . الحديثة الطرق بناء مثارع
 الكبيرة الكاثطات تتطع
 ان المقطورة او الدفع الذاتية
 من ٣م ١مالايقلعن. تحمل
 ان يكن قوتها لزيادة . التراب
 محرك مؤخرتها في يركب
 هي الهائلة القدرة هنه ديزل

 الموجودة الثفرة تمكن التي
 تنزع ان من الكاثطة تحت

 الى وتدفعها التراب طبقات
 مكاب تنظم . القصعة داخل

 المحركات تديرها حيدرولية
 وحركة الثغرة ارتفاع الرئيية

 الكبل، ذات الحفارات(-٨)
 لها دوارة مجرفة من نوع وهي

 لازالة مثالية ذراعطويلة،هي
 الفحم رواب عن الفوقية التربة

 من القريبة الاخرى والمعادن
 النراع كانت اذا الارض. طح
 يى القواد جعلت . طويلة
 ثقل للالة جعل او خفيفة
- موازن
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 ا ما نقل تستطيع وهي .المسحوقة والخامات

.لساعة في ٣ م ١يقلعن....

 عائمة حفارات مجرد هي الكراءات

 الموانى، من والغرين الاوحال لرفع تستعمل

 ان ويمكن .الانهار ومجاري السفن واحواض

 والحصى الرمل لاستخراج ايضا تستعمل

 بهياكل شبيهة هياكل لها . الاخرى والمعادن

 بمحركات غيرمجهزة تكون وقد .السفن

 مجهزة او .عملياتها مواضع الى نقلها فيجب
 التحرك من تمكنها التي الضرورية بالاات

 لتدير ديزل محركات ولها البحر. عرض في

 يؤمن مولدا لتغذي او مباشرة فيها الالات

الكهربائية. للمحركات الطاقة
 : الكراءات من رئيسية انواع ثلاثة هناك

 والكراءات (٤) بالقواديس الكراءات

 للكراءات (.٥) الماصة والكراءات المغرفية

 مثبتة القواديس من مغلقة سلسلة بقواديس
 وللكراءة .القاع من المواد تجرف حزام على

 على تدور ( المغرفة ) آلية مجرفة اما المغرفية

 اودلومحاري طويل ذراع طرف في محور
 الحطام- ورفع للحفر )الكباش( الثكل

 المغرفية والكراءات بقواديس لاكثرالكراءات
 القاع الى تصل التي المعدنية القوائم من زوج

 ،الماصة الكراءات اما .الكراءة استقرار وتؤمن

 تستعين جبارة خوائية كمنظفات فتعمل
 الطينية الرواسب لامتصاص قوية بمضخات

القاع. من

والتركتورات رف المجا
 نقل آلات بين من »، الشغل »حمار

 المجرفة هو .الارض على تعمل التي التراب
 اليوم عليها يطلق كثيراما التي الميكانيكية

 تكون قد (. ٢ ) « الهيدرولية الحاملة » اسم

 )مع بعجلات او مجنزرة بشاحنات مجهزة

 تستطع . ( دافعة عجلات اربع او عجلتين

 مساحة في الدوران المجنزر النوع من الحاملة
 لكن ، - طولها تتعدى لا التي حتى - ضيقة

 حد الى سرعة تفوقها العجلات ذات الحاملة

 العادية العمليات تقوم النوعين كلا في .بعيد

 الى به والانتقال الحفار القادوس تحميل على

 التراب لتفريغ قلابة شاحنة اوالى ركام كومة

.الحفر مكان الى به العودة فيهاثم
 اساسية آلات وهي القلابة، للشاحنات

 او طنا ٢٠ سعة ، الحديثة العمليات في ايضا

 من يكون قد الحالة هذه في وحتى اكثر.

 لتجاري كبيرمنها عدد استعمال الضروري

. الضخمة الحفارات سرعة

والممهدات الكاشطات
 آلات تستعمل الحديثة الطرق لبناء

 يمكن . والممهات الكاشطات هي متخصصة

 يدفعها اوان الدفع ذاتية الكاشطة تكون ان
 تمهد كالسكين شفرة للكاشطة . ( ٧)تراكتور

 في تنزعها التي التربة طبقة وتفرغ الارض

 ويتسع »قصعة« يسمى داخلي خزان
 عمق تنظم .التراب من مكعبا مترا لاربعين

 ، هيدرولية مكابس نزعه يجب الني التراب
 مكان الى حمولتها نقل الكاشطة وتستطيع

 أو تدريجيا التراب يفرغ . فيه لتفريغها قريب
. خلفي باب باهتزاز واحدة دفعة

 بشكل للطريق الترابية لانهاءالاساسات
 الممهدة تدعى آلة تستعمل تزفيتها قبل دقيق

 و ٢ م بين عرضها يتراوح شفرة لها التي
 بين وتوجد هيدرولي تحكم ذات وهي ،م ٤

.الدفع ذاتي الآلات هنه اكثر .العجلات
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٠٠
 في المتعملة العادية المرافيع تستطيع

 اثقال رفع الفن تحميل وفي البناء صناعة

 مشكلات هناك لكن .طن٢٠٠ الى تصل

 نرفع ان مثلا نريد فعندما . هذه من اصعب

 وتزن مسبقا مصنوعة السفينة من كبيرة قطعة

 او السفينة من الفوقية كالبنية ) طن ١٥٠٠
 في نشبتها وان ( الجؤجؤ من الأمامي الجزء

 ننقل ان نريد عندما و ، ( ٢) النهائي مكانها

 كلم ٥ مسافة على طن ٦٠٠٠ يزن صاروخا
 عندما أو ٠ ( ٣) اطلاقه مكان في لنضعه

 مدرج من طن ٧٠٠٠ تزن قطعة ننقل ان نريد
 العمليات هذه من فكل ، ( ٦ ) آخر الى

.ثقيلة احمال نقل يتضمن

 ، ':ص م
1/777

٢٣٠
 قبل ما -فكرانان

 تخفيف مثكلة في التاريخ
 الاجعد تحت الاحتكاك

 الحلول بعض ووجد الثقيلة،
 ذلك مثلةعلىالا لها.تثل

 الضخمة الاحجار وصلتنا التي
 بناء في اتعملت التي

 لزبري هل )أفي تونهنج
 قد تكون ربما والتي بانجترا

 اثجار جنوع على نقلت
 لقوم الاحجار تحت وضعت

 )ب. اطوانية دحاريج مقام
بعض الحمل يتحرك بعدان

 تنقل الجنرع كانت .المافة
 وكانت امامه الوراءوتوضع من

 من تمكن القطر الكبيرة الجنوع
 الاخاديد في الوقوع تحاثي

 الجنوع كانت كما الصغيرة.
 على القل من تخفف الطويلة
 المحركة القوة وكانت الارض.
 أو البثر عضلات مباشرة تؤمنها

 ايضا الممكن الحيوانات.ومن
 اتعملت قد العتلات تكرن ان

 تمكن هكذا . الجنوع لدحرجة
 احمال نقل من القديم الانان

جدا ثقيلة
 .منذقرونأليةمعروفا اتعمال مبدا كان - (٢)

موصولة البكرات كانت فاذا على لحصول المتعددة البكرات
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الثقيلة! الأحمال ماهي
 اهمية ثقيلة احمال نقل على للقدرة

 اصبح لأنه .الهندسية الصناعات في متزايدة

 من المختلفة الاجزاء جمع ان به المسلم من

 الى نقلها قبل معين مكان في معا كبير بناء

 ذلك اكلاف من يخفف النهائية مواضعها

 اخذت مسبقا المصنوعة البنيات لكن . البناء
 نقل تقنات فنشأت وثقلا، حجما تزداد

 الضروري من فكان . فعاليتها اثبتت جديدة

تتبناها. أن الأخرى للصناعات

 ، نسبية كلمة « ثقيل » كلمة ان شك لا

 تتراوح احمالا المجال هذا في تشمل وهي
 .الأطنان آلاف وعشرات الاطنان مئات بين

 اثار قد كهذه احمال نقل ان المعروف ومن
 وقد ،السنين آلاف طيلة للمهندسين مشكلات

 نقل كيفية لشرح متنوعة تفسيرات قدمت
 منها أواقيمت الأهرام بها بنيت الصخورالتي

ان شك لا . بالستونهنج المعروفة الانصاب

 لمائية الرافعة (-باتطاعة٤)
 ثقيلة احمالا ترفع ان

 من الجزء .مثلهذا للغاية
 طن ٤٠٠٠ يزن الذي الفينة
 لها يكون ان ثرط ، )ب(
 فعل. ردة ذات ملاقط
 ترتفع ، خاصة يقة بطر
 نوق الى )اً( اللاقط سه

 في تشبت ثم الحمل خلف
يلزم حيثما مرة كل مكانها

المتنقلة للرافدة - (٥)

n الحمل تحملان ى قدمان 
 الممكن من )أ(. بالتناوب

 الماحة ٠ القدم B اعطاء
 على حمل اي لحمل اللازمة

 ايضا، يمكن الارض،كما
 الااليب اختيار بحن

 جعل المطلوبة، الهندية
 اي في تتجه المتنقلة الرافدة
 نفها على تدور بل لا . اتجاه
 الظاهرة )ب( .البنية ايضا

 أربع وتديرها تحملها الرسم في

. متنقلة روافد

 عدد فحاب ،واحد بحبل
 فعليا للثقل الحاملة الخطوط
 في المكب مقدار يعطي
 ت يبلغ مكسب يرى )أ(

 الرافعات اكثر اضعاف
 من لكن ، المبدا هذا تتخدم
 تقتضي انها التقنة هذه ئات

 لرنع الحبل من طويل قم لف
 تتطع . قصيرة مافة الحمولة
 ( ب ) ضخمة قنطرية مرافع

 تتعمل وهي ،طن ١٥٠- رفع
في الفن بناء احواض في الآن

.باره العالم

 المزنجرة الجرارة تنقل - ( ٣)
 من أليا تتحرك ممفصلة صفائح
 الحمولة جاعلة الأمام الى الوراء

 الثقل يخفف .فوقها تتدحرج
 صفائح باتعمال الأرض عن

 العجلات تؤمن عريضة.
 المحركة. القوة والزناجير

 لنغل التقنة هذه ا
 ( طن ٦"' ) -اتورن مقنوفات

الاطلاق برج الى



 الاشجار جنوع استعمال على القائمة الطريقة

 في معروفة كانت اسطواية دحاريج بمثابة
 الحيوانية القدرة وان ، التاريخ من الحقبة تلك

 لتأمين الحالة هذه في كافية كانت البشرية او

. الضرورية المحركة القوة
 اكتشف ما وسرعان . بالعتلة الانسان بأ

 ونقطة ثقل من المحركة القوة يركب كيف
 يعزى العنى بهذا )محود(. ارتكاز

 نقطة »اعطوني قوله، (٥) لارخميدس

 «.الأرض لكم فأرفع عليها لأقف ثابتة ارتكاز

 عتلة استخدام ان العبقري هذا ادرك فقد
 ذلك من فاستنتج ،أليا مكسبا يعطي طويلة

 مسافة الثقل تحريك اذن الممكن من انه
أطول مسافة المحركة الأداة بتحريك قصيرة

؟ المشكلة هي ما
 حين فيكل الثقيلة الأحمال نقل أثار

تخفيف يمكن كيف مختلفتين: مشكلتين

الريح.

 الحمولة بين الاحتكاك
 وتتوزع ، جدا منخفضا والطح
 بكاملما الوسادة على الحمولة

 اوهاو في المدزج الملعب صمم
 يكون بحيث ( الهاواي جزر )

 من المنصات نقل بالامكان
 لكرة )ب() متطيل ثكل

 القدم(الىشكلالمعين)ت(
 نظام يفضل . ( القاعدة لكرة )

 يخفف لأنه الموائية الوادة
 نثأت لكن الاحتكاك.
 الطوح الى بالنبة مثكلات

t ‘التا
 فامارخيد(-٧)

 توا باكثأق
 لمرفاع وا البكرة
 انه قوله له يعزى

 نقطة عطي اذاا
وعتلة ارتكاز

 طويلة
يتطي لي■

لعام



 تامين يمكن وكيف ،الحمل تحت الاحتكاك

 الباقى الاحتكاك على للتغلب الكافية القوة

 ،الاولى المشكلة لحل .الحمل يتحرك عندما

 جنوع استعملت ، الاحتكاك لتخفيف أى

 العجلات ثم . اسطوانية كدحاريج الاشجار
 .الثانية المشكلة ولحل .الأنواع المختلفة

 لاسيما الحمل حركة لتسهيل الشحوم استعملت

 في استعمل كذلك . السفن بناء صناعة في
 .المزلقة اللائن من طلاء بالبعيد ليى زمن

 تعمل مائية أو هوائية وسادات استعملت كما

. كحوامات
 عن ينجمان الاحتكاك من نوعان هناك

 أو الاستاتي الاحتكاك شيء. أي تحريك

 لبدء عليه التغلب من بد لا الذي الثابت

 او الدينامي والتحريك .ما شيء تحريك
 يحدد . الحركة استمرار يقاوم الذي الحركي
 القائمة بالنسبة مادتين بين الاحتكاك معامل

 هذا ووزن الحمل لتحريك اللازمة القوة بين

الحمل.
 لا الاحتكاك تخفيف وسائل استعمال لكن

 يبلغ التي فالاحمال . الصعوبات من يخلو
 تبدأ ان بعد ، لها بد لا الأطنان آلاف وزنها

 عندما لذلك، ايضا. تتوقف ان تحركها،

 بد لا منخفضة، الاحتكاك معاملات تكون

 سفينة تنزل ان فبعد . كبح وسائل تركيب من
 قوية وكبلات سلاسل الى تحتاج البحر الى

لايقافها.
 كقوة تقليدي نظام أي استعمال يمكن

 قوى على يتغلب ان بشرط محركة
 رافعات تستعمل فعندما . المتبقية الاحتكاك

 حمل لنقل ( ٢ ) القنطرية كالرافعات ضخمة
 الاحتكاك تزيل فانها آخر، الى مكان من

 ذلك لكن . رفعه بمجرد الأرض وبين بينه

 من مختارة نقط على يقع الضغط ان يفترض

. الغرض لهذا مسبقا قويت قد تكون الارض

الحامل السطح تقوية
 الطح تحضير الى تعود صعوبة هناك

 مناسبا، تحضيرا الحمل يتحرك عليه الذي
 يمكن لما الأقصى الحد حساب يقتضي وهنا

 معروفة الكمية هذه . السطح يتحمله ان
 المرصوصة فالحصباء . المواد اكثر الى بالنسبة

 في طنا ٣٣ وزن الارض على تتحمل مثلا
 ، ٣ط/م ٥,٥ الرطب والرمل ،المربع المتر

 تنخفس الحد هذا عن الحمل وزن زاد واذا
 . الحمل ويغوص الرمل ينخف او الحصباء

 الحمل بين المماسة زيادة ان الواضح ومن
 تحمل لذلك الضغط. تخفف والمساحة

 بينما اللين الثلج على انسانا الثلج زلاقات

. فيه يغوص العادية الجزم تجعله
 لا الثقيلة الاحمال نقل اكثرتقنات في

 المساحة لتوسيع طريقة ايجاد من بد
 مقاومة عن الناجمة المشكلة غيران ، الحاملة
 فالزلاقة لمتجدبعدحلاكاملالها. التربة

 الماء، فوق اثقال حمل تتطيع المائية.

 يطير عندما الناشف الرمل في تغوص لكنها
. الهواء ضغط تحت الحمل تحت من الرمل

 ليس ان يوم بعد يوما بسرعة لنا يتضح
 فوق متنوعة احمال لنقل واحدة طريقة هناك

 . مختلفة استعمال اوجه في مختلفة سطوح

 لا هنا المطروحة المائل عن الاجابات وان
 : وهي لها الحديثة الحلول من القليل تتعدى

، لسفنا بنيات لرفع القنطرية لرافعةا

 زحل، صاروخ لنقل المجنزرة والمرافيع
 منصات لنقل الهوائية الوسادة ووحدات
. المدرجة الملاعب
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,كززز١ل١البحه'

 بالتيارات يعنى علم الالكترونيات
 كالصمامات قطع في المنتقلة الكهربائية

 وانابيب الثنائية والصمامات والترنزستورات
 تجمع عندما . غيرها وكثير الكاثودية الاشعة

 معدة دوائر فتؤلف المختلفة القطع هذه مثل
 الالة تسمى معينة كهربائية اعمال لتأمين

. الكترونيا جهازا ذلك عن الناتجة

 على فاكثر اكثر الحاضر عالمنا يعتمد

 الصناعة في الانواع جميع من الكترونية اجهزة

 ، لها حصر لا الاجهزة هذه . والمنازل والتجارة
 العدد قليلة منها تتألف التي القطع ان مع

الوائر مصممو اليوم يفضل . نسبيا
كدوائر الجافة القطع استعمال الالكترونية

 (-فيحهارالتحكمالبصري٢) بمقيا الخرح تتحكخلية لبياني الر- يبين ممتارة
مذيذد يحث بعد عن لكنها (.٢) التعريض مدة حرءا أكيفان ) لمرالضوء

 التوقبت دائرة الى اليا تتحول على ينعكى الاقط الضوء من
ماثرة التعريض قبل (.١) للضو حاة حلية

 من جزءا ( ب ) الرم ويين
 نتحكم التي لكترونيةالدانرةالا
 الامر بادىء في بالعطاء.

 على ات( العطاء ويحتوي
 (٣اعتاقكهرطيية) الية

 نبضات ( ١ ا التوافغيات متعدد
دوارة تحكم اداة بفصل ( - )

 ( لم ا الضت تتصحم ( )-
 محموعة لاحدث الحوء تعدل

منالنبضاتثكلانلمثار

 ضوئي ترنزتور يتقبلها ( ٥ )
 التلفزيون جهاز في (٦ا

 يل لتعد ( ٧ ) مجددا فتضخم
 ئذيمكن (عد ٨) النبضات اشكال

 لتحكم الاثارات اتحدامهذه
 وحجم الاقنية اختيار بجهاز
 الاستقبال، تلفزيون في الصوت

 لحاسبة الآلة (-تثير٣)
 ارقام الى )أ( الحديثة

 ملاى صماملت عدة باتخداميا
 انابيب تدعى بالغار
 الأنابيب لهذه )ب( نكي

 الىلارقام تير عرةكاثودات
 تلو احدها ٩ الى منصعر

 لك هو كاثود كل الآحر.
الني الوحيد والكاتود دقيق
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 من حجما اصغر لانها والترنزستورات التكامل

 بالانابيب ايضا )المعروفة الصمامات

 اما .بالثقة جدارة واكثر ثمنا واقل ( الفراغية

 ما هناك ليس التي القدرة العالية التطبيقات

 حالات فانها الجافة. الحالة في يساويها

 منفصلة الكترونية قطعة الترنزستور . شاذة

 اخرى ترنزستورات مع باسلاك ربطها يمكن

 دائرة في . دائرة لتشكيل ومقاومات ومكثفات

 من كبسولة في كلها القطع هذه تجمع تكامل

 قطرها يتعدى لا التي الموصلة نصف المواد

. المليمترات بعض

 لا التي الالكترونية التطبيقات بين من
 الموصوفة الثمانية الاجهزة اختيرت لها حصر

 التي الالكترونية الاجهزة امكانات لاظهار هنا

. الصناعي العالم في باستمرار تخترع

والضوء الالكترونيات
الفيزياء من فرع البصرية الالكترونيات

 يتالق الني هوالكاثود يرى
 الحاسبة الدائرة تأثير تحت
 بتفريغ ذاته التألق يحدث

 تحصل عندما الغاز في كهربائي
 واحد الكائود بين فلطية

المتركة. الانودات

 الاجهزة تعمل - (٤)
 بواطة الرقة الالكترونيةضد

 متصلة ( ١ ) الكترودات
 تغيرات تكتثف برجاجة

 الزجاجة تتحطم عندما العة

 او السوائر (٤) الملامة
 تلعزيونية كميرا وتتصل . تقفلها
 فيما عرض. بثاثة (٥)

 ا ٦ ا كهرطيي كاشف يحى
 مروحة وهناك بالذبذبات

 نندفي . حفيف' الصغط تحفظ

 غثاء يكتشف باب يفتح
 في ريادة ( ٧ ) للضغط حا
 حزمة مرايا وتعك : الضعط

 حمراء تحت او بنفجية فوق
 . (٨) كمرضوئية خلية على
 قطع عند المولد التيار ويتغير

 يكونجهازالانذارمتصلا الحزمة.
 يقومون خارجيين أمن بحراس

 جهاز فينبه (٩) بالتحقيق
 الثرطة مخفر ( ١٠ ) تلقائي
 الرالة (١٢ ا يارة تتلقى

(.١١) باللالكي المنقولة



 الالكترونيات بين العلاقات يدرس
 النموذجية تطبيقاتها من .الضوئية والاشعاعات

 في : بالجملة الانتاج سلاسل حساب طريقة

 الضوء من حزمة ايقاف يمكن الطريقة هذه

 حزام على تمر المنتوجات بجعل تكرارا

 على المنتجة الضوء حزم تتركز .لها مرافق
. الكترونيا وتحسب كهرضوئية خلية

 البصرية للالكترونيات آخر تطبيق هناك

 عن التحكم هو . العاملة اليد توفير شانه من

 هو النظام هذا (. ٢ )تلفزيوني جهاز في بعد
 مشعلا يشبه جهاز عن كناية اساسه في

 اضاءة فبمجرد باليد. ويمسك كهربائيا

 ادوات نحو الضوء حزمة وتوجيه المشعل

 الدوار الزر وبادارة التلغريون جهار في النبط

 وقناة والتباين الصوت حجم ضبط يمكن

 التحكم المشاهد يتطيع وهكذا . الاستقبال

. يغادرمقعده ان دون التلفزيون بجهاز
التصوير آلات من إ ٢٠ حوالى تحتوي

 كير تتعدل - (٥)
 الدائرة ذات لحديثة اللعزيون

 والوانر القطع المقفلة
 نطاق على الصغيرة الالكرونية

 (أ ) زوه عدة تعمل واع
 بحركت كيربئي العاملة
 دوئر تتعمل وهي صغيرة

 على خرى وجزاء مكاملة
 على مثبتة صبوق جابي
 اليي لوصول لتيل لوحات

 الكمير تكون وهكد . وصيانت
 وجلة ومدمجة خنيعة ( ب ا

.الحمل

 لرية لبالكىريا تالستاع

لة تثتمل رعة تمو التي

 على المجمة المويقى عزف
 علبة وعلى لاكية مؤالغة جهار

 قرص وعلى الحجلة الاثرطة
 الاطوانات. يحمل دوار
 جهازا القطع عذه تصبح لكي
 المجمة للمويقى كاملا

 مكبران بها يوصل ان يكفي
 نطاقين في محصوران للصوت
 رباعي ظام على للحصول
 اربعة من بد لا لاصوت
 على موضوعة للصوت مكبرات

 لممع ا من حدة و بعلد ا
 قادرا حعي نظام يكرت عدم

 دش الرتبج ردت: م-

»عالي بانه عندئذ يوصف



 في معدة بصرية دوائرالكترونية على اليوم

 المتحرك الغطاء سرعة لضبط الاولى الدرجة

 اقل حتى التقنات هذه تمكن . (١)

 الكافي الوقت تامين من خبرة المصورين

 وتحتوي . الاضاءة شروط كانت اية للتعريض
 تحول آلية انظمة على الان الكميرات بعض

 .كافيا الضوء يكن لم اذا الصورة التقاط دون

 من خلية عادة للضوء الحساس الجهاز يكون

 وتطابق ، للضوء موصلة الكدميوم سلفور

 تحس الذي الضوء مدى ) الطيفية استجابتها
 والمستحلبات البشرية العين استجابة به(

 مثالية الخلية هذه . الحديثة الفوتوغرافية

 المتحرك الغطاء سرعة وضبط الآلي للتعريض

الكميرات في

الرقمية الالكترونية الساعات
 صامتة الالكترونية الساعات انواع جميع

 مصممة انها . الرقمية الآلية الساعات بعكس

 موصلات بمؤونة وتستعين دوائرتكامل حول

 على للحصول الرئيسية المتناوبة الكهرباء

 الدقة من للمزيد الضرورية. التيار نبضات

 . بلوري بتحكم مذبذب استعمال يمكن

 من سللة لحث اخيرا النبضات تستعمل
 والملاى البارد الكاثود ذات الخاصة الصمامات

 كل يتألف .نكسي انابيب والمسماة بالغاز

 المنظمة الكاثودات من سلسلة من انبوب

 . انود ومن ٩ الى صفر من الارقام بشكل
 الرقم الساعة داخل في الدوائر مجموعة تجعل

 الوقت الى بذلك فتشير يتألق المناسب

 . ساعة ٢٤ أو ساعة ١٢ اساس على بالارقام
 والدقائق الساعات بين التفريق يتم ان يمكن

 هناك كانت اذا والثواني الدقائق وبين )

 بفسحات او نيون مصباح بواسطة ثوان(

 . المجموعات داخل في الانابيب بين مناسبة

 في العرض من مشابهة انواع تستعمل
 والات جيجر كعدادات الالكترونية العدادات

. ( ٣) الكهربائية الاستاتية التصوير

 تعتمد الوقت على للدلالة طريقة آخر

 طبقة فتوضع ، السائل البلور من عارضات على

 صفيحتين بين السائل هذا من رقيقة

 ضوء مصدر ويوضع الزجاج من متوازيتين
 تيار يسلط وعندما . امامها او وراءها

 لبني السائل يصبح الصفيحتين على كهربائي

 من النوع هذا يستعمل .الارقام وتتشكل اللون

.الحبيبية الحاسبات بعض في العرض

اللصوص اكتشاف
 على خطرا تشكل السرقات اصبحت

 لذلك ، يوم بعد يوما يزداد والتجارة الصناعة
 . السرقة ضد معقدة اجهزة تجاريها ان بد لا

 في رئيسيا دورا اليوم تؤدي فالالكترونيات
 الاختصاص رجال يزال وما المجال، هذا

 الاعمال لتلافي جديدة وسائل يصممون

 مثلا يجهز فقد ،عنها للكشف او الاجرامية

 او الكترونية اجهزة بعشرة ( ٤ ) صائغ حانوت
 وبالاضافة .اللصوص محاولات اكثرلاحباط

 كميرات بواسطة دائمة بصرية مراقبة الى

 اجهزة تكشف ، مقفلة بدائرة تلفزيونية

 الهواء ضغط في تغيرات عن السرقة ضد اخرى
 التغيرات هذه من فكل اوالذبذبة. السعة او

 مخفر في موجود انذار جهاز في صوتا يحدث

 للامن. خاصة مؤسسة في او قريب شرطة
 سيارات الى المرسلة اللاسلكية الاشارات
 وبصمات التواقيع صور وحتى - الشرطة
 - تبث التي بهم المشتبه وصور الاصابع
. حديثة الكترونية اجهزة جميعها تستعمل
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 بسرعة الارقام بين وتقارن وتقسم وتضرب يفيتللهويوت
 ذاكرة وحدة وعن ( الكترونية وبوسائل فائقة

 عدة فيها تخزن ان الكترونية بطريقة يمكن
. الطلب عند تستعاد وان الارقام من الاف

 انه على الكومبيوتر الى الكثيرون ينظر
 يعمل الني المبأ ان مع . الكترونية معجزة

 كناية الكومبيوتر فقلب . نبيا سهل بموجبه
وتطرح تجمع ) ومنطقية حسابية وحدة عن

الكومبيوتر برمجة
 تعرف تقنة على الكومبيوتر استخدام يقوم
 على التي المسألة تحويل اي . بالبرمجة

ان عليه التي اوالمهمات يحلها الكومبيوتران

 الرياضي كان - (١)
 ١٧٩١ ) بباج تثارلز البريطاني

 اذا انه فهم من اول ( ١٨٧١ -
 لارتام تتذكرا ألة تمكنامنصنع

 الحاية الاوضاع الى وتتعرف
 الهل من يصبح . البيطة

 آليا للقيام برمجتها علينا
 معقدة حابية بعمليات

 التفاضلية" »آلته كانت
 منها جزء يرى التي .البارعة

 جداول حاب على قادرة .ها
 تفقرالى كانت لكها معقدة

 بعدذلك»لة اخترع ذاكرة

 يتطع رموزا الثقوب
 يحضر . „ قراءتها n الكومبيوتر

 الات على البطاقات العامل
 اثريط يثقب يينما . تشقيب
 كاتبة ألة بواسطة عادة الورني
 من بد لا كان اذا خاصة
ذاكرة تعجز معلومات تخرين

 كان ه تحليلية
 تصبح ان يمكن

 لكن كومبيوترا.
 ينجز لم صنعها

 المهندين لان
 تحقيق عجزواعن
. مواصفاتها

 منثآت كل ا-ا - (٢)
 معالجة وحدة الكومبيوتر

 برعة حابة ا-ا-ا وهي )
 مع بالتوانق تعمل فائقة(
 المعطيات تدخل ذاكرة

 جهاردخل بواطة الكومبيوتر
 والتعليمات المعلومات يحول

 النبضات من للة الى
 ارقاما. تمثل التي الالكترونية

 المعطيات تدخل ما غالا
 اشرطة او بطاقات بواطة

 عليهاوضع يثكل مثقبة ورقية

 عن الخاصة الكومبيوتر
 على تجيلها يمكن . حغظها
 .مغطييين قرص و ثريط
 النبضات الخرج جهاز يحرل

 معلومات الى الالكترونية
 او ورق على طبعها يمكن
 عن نقلها او شاثة على عرضها
.اخرى اعلام ويلة طريق

 خنة م التامة الكليت

 ادخال يمكن مترابطة آلات
 بواطة النظام في المعطيات

 كلوحة مختلفة دخل اجهزة
 مفانيح بلوحة شبيهة ) مفانيح

 بطاقة قارئة او ( الكاتبة الآلة
 او مثقب شريط قارئة او مثقبة
 ويتطع مغنطيي شريط
 قلما يعمل ان ايضا العامل
وجه على خطوطا ليرم ضوئيا
 تنتقل . كاثودية اثعة انبوب
 وحدة الى المعطيات هنه جمع

 في وتخزن المركزية المعالجة
 تجل الضرورة عند و .ذاكرتها

 او اقراص او اثرطة في

 ثثاكج بتالكومذوز٠بع

 فيه يدخل ان ايضا يجب
 وحدة تتثير ويخزن

 الضرورة عند البرنامج العمليات
 تظهر . المختلفة مهماتها لانجاز

 عليها يحصل التي المعلومات
خرج جهار على الكومبيوتر
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 يستطع التي البسيطة المراحل يؤديهاالى

 اي بالبرمجة المختص يحدد عبورها.

 من بهفيكل القيام يجب ما بدقة المبرمج

 للكومبيوتر يسمح بحيث المتعاقبة المراحل

 من سلسلة الوقت، هذا في ينفذ، ان

 على الكومبيوتر يتفوق البسيطة. العمليات
 خطاً دون العمل على بقدرته الانسان

 مئات تنفيذ يستطع فهو . المذهلة وبسرعته

 ثانية كل في الحسابية العمليات الاف

 ذاكرته في المتوسطة النتائج وتخزين

 تخزن الحاجة. عند الفور على واستعادتها

 في البرنامج لمراحل المختلفة التعليمات

 اليها للوصول عددي بشكل الكومبيوتر ذاكرة

. الحاجة عند الفور على
 مثلا ( ٦٧ X ٦٨٣ ) الضرب عملية لبرمجة

 هاو رياضي شخص على صعبة عملية وهي )

 ، ( الكومبيوتر يعالجها ان من ابسط انها مع
الى ٦٧ العدد اولا يحول ان المبرمج على

البطاتات قارنةالبعري العرض وحدة اسية الطابعة

 ثريط أو مثقبة بطاقة مثل
 عرض جهاز او مثقب ورقي
 اجهزة انواع لبعض مرئي

كاثودية اثعة ثاثة العرض

 اخرى اجهزة تعرض بينما
 بثكل الكترونيا المعلومات

 على " مكتوبة " ارقام او احرف
المعلومات يؤمن الثاثة

 با-م المعروفة المطبوعة
 من نوع .'؛ الواضحة النخة ا

 اكثر .الكهربانية الطابعات
لطابعة هندالطابعاتشيوعا

 طرا تعطي التي الطرية
 واحد وقت في مطبوعا كاملا

 معلومات تجل ان يضا ا يمكن
مغنطيي شريط على الخرج
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 ولكي . مثلا العشرة قوى . البسيطة مقوماته
 يتذكر ان عليه المألة هذه الكومبيوتر يحل

 في للتعليمات والاستجابة الطريقة تفاصيل

 زد .ذاكرة الى يحتاج لذلك ،مرحلة كل

 العمليات تتوقف ان الممكن من انه ذلك على

الحابية. العملية هذه نتائج على اللاحقة

الثنائي النظام
 اليومية العادية الحابية العمليات تتم

 الى ١ من الارقام مع العشري النظام باستعمال

 الكومبيوترليقوم يصمم ان ويمكن .والصفر ٩
 الالكترونيين المهندسين لكن . العمليات بهذه

 اكثر بطريقة تصميمه بالامكان انه وجدوا

 لا الني الثنائي النظام باللجوءالى بساطة

 هذا . والواحد الصفر هما رقمين الا يستعمل
 التيار وصل بالامكان لانه -هل، النظام

 للصفر القطع فيستخدم وقطعه. الكهربائي

لا الثنائي النظام ان وبما .للواحد والوصل

الكري لظام ا
I—٢لمل٠١ك

 لعثرات, مرتبة ثمتنقلالى (-النظامالثنانيهولر٤)
فلا الثنائية. الوحدات اما وراء الكامن البيط

كدرم

—لآ .

بتغيير «.١» واحديثيرالى

 الثريط يبين - الكومبيوتر
 احس ( اليمبن الى ) الورقي
 الثنائية الاعداد تجيل طرائق

 هو الثقوب من الاوط الصف )
 النظام يعمل . ( الشريط لتنقل

 عمل لطريقة وفقا الثنائي
 على لكن .العثري النظام
 ا-ا من بدلا الاثنين اساى
 . العثري النظام فمي العثرة

 ٩ الرقم حتى الوحدات تعد

 لزيادة ١ الرقم الاحتى تعد
 المجمرع لصح و اخرى وحدة

 عمود الى ١ الرقم ينقل . ٢
 .٢ على فيدل »الاثنينات

 في الثالث العمود فيكون
 يعني الني ) الثنائي النظام
 هو ( العثري النظام في المئات
. « الاربعات 'ا عمود

 الكومبيوتر ذاكرة تتالف - ( ٥)

 الحديد خام من قلوب من
 و « العنوان ٠ بالاك موصولة

 التجيل يمكن . ' القراءة ه
 تيارات بجعل قلب كل على

 الاك طول على تمر متزامنة
 فيه تتقاطع وعمودية افقية
 اتجاه في القلب فيتمغنط )أ.

 القطبية تنعك التيار اتجاه
 الثالث اللك لى».«. فيثارا

 الواقع في .القراءة لك هو
)ب(، واحدة خلية تحتوي

 على الذاكرة. من النوع فيهذا
 في يبوذلك كما ) قلبين

 يختلفان لا ( القاتمة الطقة
 قد صورالمرآة كماتختلف الا

 من الموذجية المجموعة تحتوي
 جميعها قلب ١.... على القلوب
. ومنظمة كليا متثابهة
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 على يحتوي فهو ،الرقمين هذين الا يستعمل

 .العشري النظام ارقام تربوبكثيرعلى ارقام

 النظام في الحسابية العمليات يجعل ما هذا

 الكائن على الصعوبة غاية في الثنائي

 الارقام الكومبيوتر « يكتب » بينما ، البشري

 الاكتراث دون بسرعة الحسابات ويجري
.الأرقام هذه لطول

 الذاكرة تصميم ايضا الثنائي النظام يجعل
 الحديثة الكومبيوترات لأكثر للغاية. سهلا

 هو قلب كل (. ٥ ) مغنطيسي بقلب ذاكرة

 القابل الحديد خام من جدا صغيرة حلقة

 وتتمغنط ملم ١ حوالى قطرها يبلغ للتمغنط

 في موجودة اسلاك في كهربائي تيار بمرور
 اتجاه على المغنطي قطبية تتوقف . داخلها

 والاتجاه الصفر الاتجاهين احد ويمثل ،التيار

 على الكومبيوتر ذاكرة تحتوي . الواحد الاخر
 تخزين تستطيع التي الحلقات هذه من الآلاف

 عند وتذكرها الفردية الارقام من مجموعات
 المجموعات لهذه يكون ان بشرط الحاجة

. « معين عنوان »
 على مغنطيسي بقلب الذاكرة تستعمل

 ، والامانة السرعة غاية في لانها ، واسع نطاق
 فالذاكرة نوعها: من الوحيدة ليست لكنها
 ما غالبا انه ذلك على زد . منها اسرع الجافة
 ذاكرة الخاصة الكومبيوتر ذاكرة الى تضاف

 انظمة فيها تستعمل ما اكثر منها بطاً ا مساعدة

. المغنطيسي الشريط من

المعالجة جهاز
 اكثر قراءة يتطيع الكومبيوترلا بماان

 عملياته جعلت .واحد آن في واحد رقم من
 لا سلسلة تحدث الكترونية « ساعة » عن تصدر

 تبلغ كليا المتشابهة النبضات من لها نهاية

 انواع احد في الثانية. في الملايين
 ، تتوقف او النبضات هذه تنطلق .الكومبيوتر

 الاعداد على للدلالة ،الاخرى تلو الواحدة

 على . ثنائي عدد منها يتركب التي المتعاقبة
 عنه يعبر الني ) ١..١١. الثنائي العدد يقرأ . هذا

 »لا هكذا: (٣٨ب العشري النظام في

 نبضة، لا نبضة، لا نبضة، نبضة، نبضة،
 كما اولا الآحاد رقم يقرأ ان على . (( نبضة

 ذلك على بناء . الحساية العمليات جميع في

 مجموعة الكومبيوتر دائرة في كلعدد يشكل

 يكون بدان لا اللبس ولتلافي .النبضات من
 كانت فاذا ذاته. المجموع سلسلة لكل

 من مؤلفة ، الحالة هذه في ، الكاملة السلسلة
 ٦ من المؤلف العدد الى يضاف ، نبضة ١٦

 يحدد عندما . اضافية « نبضة لا » ١. ارقام

 الذاكرة قلوب في الفور على يخزن .العدد

 او ) التالي العدد يخزن ان الى يبقى حيث

(.٢) للاستعمال جاهزا ويصبح (الاعداد سلسلة
 بها يتحكم التي ) الارقام هذه بعدادخال

 ان الكومبيوتر يستطيع ، ( آليا البرنامج
 قد يكون الني للبرنامج وفاقا بها يتلاعب

 عددين جمع اريد ما واذا .ذاكرته في خزن
 في رمزي رقم يشغل .الناكرة في موجودين

 موضع في مسبقا مخزن ) الحساب برنامج
 بحيث الكومبيوتر دوائر ( الذاكرة من آخر

 الى الذاكرة في الموجودان العددان يدخل
 هذه فتجمع . نبضة نبضة معا الجمع دائرة

 من سلسلة تحدث ثم الواردة النبضات الدائرة
. المجموع العدد تحدد النبضات

 ، الكومبيوترات جميع فعالية تتوقف
 على ، وتطبيقاتها عملياتها مرونة من بالرغم

 بسط ا الى المسائل تحويل على المبرمج قدرة
.اشكالها
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وكانقل ثاخ

 تشكل النقل وسائل ان القول يصح قد

 وقبل المساكن بناء قبل البشرية التقنات اقدم

 رجال ان في لشك داع من وليس .الزراعة

 الاحمال ينقلون كانوا ونساءه التاريخ قبل ما

 ظهورهم. وعلى رؤوسهم وعلى ايديهم في

 المحفات صنع ان اجمالا به المسلم ومن

 سنة ١٠٠٠٠ حوالى الى يعود قد للنقل والمزالج
. خلت

الحديدية وبالسكك الماء على النقل
 التي الانسانية المصنوعات اقدم تكون قد

 بدائية زوارق نقل وسائل اعتبارها يمكن

توصل .التاريخ قبل ما الى عهدها يعود

 لاثجار (-لعلجنوع١)
 لتي النقل اولىو-انل كانت

 فمنذاكثر اتخدمهاالانان
 الاخثاب كانت ح ٣٠٠ ٠ من

 لحنع تتعمل الاخرى والمواد
 انبئقت التي والزوارق الاطواف
 الكيكات بعد ما في عنها

والكنواتوالفراقل.

 لى المصرية الفن (-تعود٢)
 كان .م خةق. ٢٥حوالى..

 الثكل الملعقى العريض بدنها
 .الاقاقيا خثب من مصوعا
 اخخابا الا تعطي لا شجرة وهي
 كانت منتظمة غير قصيرة
 على بمجذافين توجه الفينة

 مؤخرتها جانبي من كل

 تكون ان الممكن من - ( ٣)

 اولى الدائية العربة
 هنود يعملها كان .المركبات

 وكانت هولامريكاالثمالية.
 مثدودتين -اريتين من تتالف

 فر او كلب او انان الى
الارض على وتجران

 مرومة المركبة هنه - ( ٤)
 حة ١٥.. ) طيبة اضرحة على

 المصريون كان . ( ق.م.
 العربات من العديد يتعملون

 قضبان لها بعجلات المجهزة
الخيول تجرها والتي ثعاعية

 منفوخ منطاد اول نقل - (٥)
 و شارل جاك بالهيدروجين

 يمبر ن.م.روبيرفيثهرد
 حقل الى باري من ١٧٨٣ عام

 اقل ني كلم٤٠ مافة عنها يبعد

 كانهذاالمنطاد اعتين من
 مع الحالية المناطيد يثبه

تحته لا زورق "

 هري غية بلغت - (٦)
 ٨ -رعة الهوائية جيفار
 دا-رهاالمدار بفضل ى٠ / كلم

 قام ١٨٥٢ عام في بالبخار.
 مجهز طيران باول جيفار
 .تراب الى باري من بمحرك

 توقف مثروعه في التقدم لكن
جيدة محركات الى لافتقاره

 الفينة هند تمثل - (٧)
 كانت التي الفن النهريةمنات

 من الجنوبية يات الولا في تعمل
 القرن في المتحدة الولايات
 تير كانت عثر التاع
 لها كانت ما وغالبا بمقاذيف

 محوبها كان خلفية. عجلة
 كانت المائيقليلا.ومعذلك

. ثقيلة حمولات نقل تتطع

الانياب مينة بحرت -ا ( ٨)
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 جنوع من روارق الىصنع بعدذلك الانان

 الوقت وفي .سنة ٢٠٠٠٠ حوالى قبل الاشجار

 الحضارات انسان يكون ان بد لا ذاته،

 وجد قد لعالم، انحاء الاولى،فيكثيرمن

. المحلية المواد من اطواف لبناء طريقة

 تصنع . هذه ايامنا في ،الاطواف تزال لا

 تستعمل تزال فلا .تقريبا ذاتها بالطريقة

 الاشجار جنوع من وقطع القصب حزم لبنائها

 ،احيانا اليها تضاف اخرى ومواد واعشاب

 تملا اكياس او الجلد من قرب ،الطفو لزيادة

 احرزت الطوف من انطلاقا .البحر باعشاب
 بان باً سفن صنع في تقدما كثيرة شعوب

 لحاء وكان ) الاشجار لحاء او جلود تغطيها

 انحاء في المفضل الغطاء الاوكالبتوس

استراليا(.
 تحفر الاقنية كانت ، سنة ٥٠٠٠ حوالى قبل

 .الانهرالقريبة بين الامرللربط بادىء في
الى وحاجاتهم الاشخاص لنقل بعد ما ثمفي

 غاطة وطى ومزلجة اماميتان
 ألفئة هنه -بقت .آليا تعبط
نه بثلاثين الحالية المزالج

 غرندبرع .ف صنع من المائي
 دا-ران يدفعها كان . ١٩٣٤ عام

عوامتان لها وكانت هوانيان



 بعيدة فات ما

 حفرت بكثير،

 بلدان من كثير وفي .بريطانيا
 ذات وكانت الغربية،

البرية. الطرق لرداءة
 الاقنية اصبحت ، ١٨٤٠

نقل كوسائل تجارى
 المتزايد المصنوعة اللع لحجم بالنسبة الكلفة

.باستمرار

 منا قربا اكثر .وفيعهد

 في الاقنية من شكة

 اوروبا
نظرا حيوية اهمية

 و ١٧٧٠ عامي وبين
 لا المناطق هذه في

زهيدة لكنها بطيئة

 نقل على قدرتها الاقنية حسنات اولى من
 من يمكن ما باقل جدا ثقيلة حمولات

 نقل وسيلة اية تكن لم الطاقة. اتهلاك

 قبل تستطيع . الاطواف مع بالمقارنة . ارضية

 بهذه حمولات نقل ، الحديدية السكك عهد
.الاحجام

 تستخدم الاولى الحديدية السكك كانت

لاغراض
الخاص

 للنقل تستخدم مما اكثر تجارية

العصور منذ الركاب. لنقل او

. ١٩٧ عام نوفمبر ١٣ في الارض  ثم ثراعية طائرة يضبطان
.بالبنزين محركا اليها اضافا

 كانت - (٩)
 الخثبية الثاحنة هنه
 خطوط على تير

 المانيا مناجم احد في خثبية
 من ولعلها . ( ١٥١.عام حوالى )

 مند . لثاحنات الماذج اقدم
 للحافلات اصبحت ١٦٧. عام

 مثفهة حديدية عجلات

 هنه ديملر يارة - (١).
 ديملر ثركة صنع من ( ١٨٩٧ )

 في تات التي الانجليزية
 من اليارات اولالامرلاتيراد

 لها كان المانيا. في
 الاطوانات ثناني محرك
 و-رعة الامام الى -رعات واربع
 الوراء الى واحدة

 رايت طائرة كانت - (١١)
 اول عن محنة نحة الثاثة
 ناجح. بطيران تقوم طائرة
كيف رايت الاخوان عرف

 الفرني المخترع صنع - ( ١٢ )
 من اثقل ألة اول كورنو بول

 طيران في افقيا تقلع الهواء
 الاولى حوامته كانت حر

 باارض بحبل مربوطة
 سطح فوق م ١,٥ فارتفعت

 الهوائبة الوادة تمكن - ( ١٢)
 اي من الاقلاع من الطائرة
 بفلو طائرة هنه كان. طح
 قصيرة نقل طائرة وهي ،معدلة
 صحة لاثبات عدلت المدى
.الفكرة
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 معدنية سكك تستعمل كانت الوسطى،

 وفي (. ٩) المناجم كاعمال المحلية للاعمال
 وفي .ينتشر استعمالها بدأ ١٨٠٠ عام حوالى

 جعل ضرورة للجميع اتضحت ١٨٣٠ عام

 ادخل و . السكك خطي بين واحدة المسافة

 الاملس الفولاذ من خطين على القائم النظام

 اطرافها في ناتئة بحواف عجلات وعلى

الداخلية.
 كالقناة تستطيع الحديدية السكة كانت

 من يمكن ما باقل ثقيلة حمولات نقل
 قوية المنافسة وكانت للاحتكاك. المقاومة

 في النقل وسائل من الوسيلتين هاتين بين
 للسكك عادة الافضلية كانت .مناطق عدة

 بالامكان فكان ) امتداداتها لسهولة الحديدية
 جميع بين المواصلات لتأمين لها فروع مد

 في مثيل لها يكن لم ولانها ، ( تقريبا المدن
 في تقدم تم ذاته الوقت في .الجبلية المناطق

. وبنائها الطرق تخطيط

الطرق على النقل
 على افضلية دائما للطرق كان ،نظريا

 اكثر كانت لانها وذلك ،الحديدية السكك
 اكلافااقل، يتطلب بناءها ولأن مرونة،

 الوطنية الطرق شبكة بامكان ان يعني وهذا
 منزل وكل مصنع كل الى المواصلات تأمين

 انواع من كثير لسير تصلح وهي .تقريبا
 المنحدرات على ونزولا صعودا المركبات

 هي ما كثيرا تفوق فيها المقاومة لكن .الحادة
 مقاومة لان الحديدة، السكة في عليه

 حجم مع تزيد بعجلات المجهزة المركبات

 في . ثابت بسطح الدواليب تلتقي اذ الحمولة
 لكن . كبيرة الحمولة تكون الحديدية السكة

 على اما ومنتظما. مصقولا يكون السطح

 السطح لكن . قليلة الحمولة فتكون ، الطرق

 حتى .ببعيد لي زمن الى غيرمنتظم بقي

 كانت .عشر التاسع القرن من متاخر زمن
 والحفر والنتوءات الاخاديد تشوهها الطرق

 ، فحسب المركبات سرعة لتعيق تكن لم التي

 ما وغالبا اضرارا بها تلحق كانت ما كثيرا بل
. خطرة حوادث تسبب

الآلية المركبات

 تعتمد البدائي النقل انواع جميع كانت

 والقوة والانهار كالريح طبيعية قوى على

 القرن من الاولى السنوات في لكن .العضلية
 الميكانيكية القوة تطبيق بدأ .عشر التاسع

 منها استعمل ما اول المركبات. لتسيير
 السكك لتسييرقاطرات البخارية المحركات

 اهمية زادت ذلك بعد والسفن. الحديدية
 اختراع بفضل آليا المدفوعة الطرق مركبات

 عام بعد الداخلي الاحتراق ذات المحركات
 مذهلة بصورة السيارات عدد فتزايد ،١٨٨٥

 بقوة تسير التي الدراجات عدد تزايد كما

 كل في الاساسي التجديد وكان ،العضلات
لهوائي. الاطار منهمااختراع

 النقل كان النقل اشكال احدث لكن

 محل حل ان فتىء وما (،١١) بالطائرة
 اقتضت بينما ، البعيدة الركاب لاسفار السفن

 البترول ناقلات احجام تكبير التوفير ضرورات

 سفن من وغيرها بالجملة البضائع وناقلات
 . البضائع من الكبيرة الكميات لنقل الشحن
 الملاحة خطوط على الضغط خف كذلك

 سفن لأن .السفر وقت لتقصير البحرية

 تسير التي والحوامات ( ٨ ) المائي الانسياب

 تفوق بسرعة تسير اصبحت هوائية وسادة على
. اضعاف باربعة العادية السفن سرعة
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الآكبثريث

 الانسان اخترع وأين متى احد يعلم لا

 تلك محاولته تكون ان المرجح ومن . الشراع
 الطبيعية القوة لتسخير محاولة اول

 الشراعية الملاحة على دليل أول .واستخدامها

 الشالث الألف الى يعود وهو ،مصر من يأتينا

 (٣) القديمة المصرية للسفن كان م. ق.

 من ساريتين بين منشور مربع واحد شراع
 . أسفله في ورافدة اعلاه في عارضة . الخشب

 باتجاه الا البدءممكنة في الملاحة تكن لم

.الريح

الريح اتجاه بعكس الملاحة
يتحقق ان قبل الوقت بعض مضى

 ج الرح اتجاد
كئع/ع"

١٣٠٠) مصري زورقبطريق هنه تحاول ندما
)ت(. ما غالبا طريقة هي . الريح

------------------- باشرعة المجهزة تتعملهاالفن

 اتجاه خط بعكى الير - (١)
 الريح عمل لأن .ممكن الريح

 يخلققوةرافعة-ر- علىالثراع
 وقوة-احبة---.وهاتانالقوتان

 -ح- حافزة او دافعة قوة تعادلان
 )ا. - ن - جانبي انياق وقوة

 تغيير اي ، « الريح مماشاة »
مع الير بفصد الير اتجاه

ملحوظا. المربعة الاثرعة المراكبذات بعض الرعة من تخفف

 كالقرافيروالغليونات مربعة
 خط بعك -ائرة عندماتكون

 الطريقة هذه لكن ، الريح اتجاه

 طريقة اتعمال متعج
ان فبعد . ب الربح معاكة »

. القصية الزوارق

الحبوب نقل لمراكب - ( ٤)
الثاني )القرن الرومانية

 معاكة )ب(.» الثيء
 بقصد تغييرلاتجاه أي الريح
 هي ،اواختراقه الريح مجابهة

 لطولاذية١مذاورةتتدعالاثرءة
 من اكثر بهولة بما القيام

 وهي .المربعة الاشرعة
 من اقل الرعة من تخفف
 الريح« »مماثاة طريقة

 ذات المراكب تتطع - (٢)
 تحاذي ان الطولانية الاشرعة
 تحاذيه مما اكثر الريح

 العدد قطعتا قد الاثتتان تكون
 لأولى الأميال.تكون ذاتهمن

تقدما الثانية على احرزت قد

 ومجذافين مربع بثراع ق.م(
من مثتق بدنه ثكل لتوجيهه
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 بها يسير اشرعة صنع بامكانه ان الانسان

 ، تماما بعكسه لا - الريح اتجاه خط بعكس

 يفهم ولم - درجة ٩٠ دون معه بزاوية بل

 الاشرعة على الهوائية الديناميكا علم تطبيق
 وكانت . ( أ -١ ) قريب منذعهد الا فهماعلميا

. القص صالب اختراع الثانية الباكرة الخطوة

 القرون مراكب باستطاعة يكن لم

 بعكس السير المربع الشراع ذات الوسطى

 بل لا ، درجة ٩٠ من باكثر الريح اتجاه خط

 باكثر ذلك تستطيع تكن لم انواعها احدث ان

 الشراع ان حتى .درجة ٧٠ حوالى من

 وهو ،الخلف الى الامام من الممتد الطولاني

 صار على مثبتا الامامي طرفه يكون الذي

 المراكب في الحال هي كما حوله ويدور

 واليخوت المتوسط البحر في اللاتينية

 لا .المثلثة الاشرعة ذات الحديثة البرمودية

 خط بعكس درجة ٤٥ باكثرمن السير يمكنه

(.٢) الريح اتجاه

 (،١) الماوي المقدمة شرلع
 (،٢ الامامي) الملكي الثراع
 الامامي العلوي الزير شراع
 الامامي العلوي الشراع ، ( ٣)
 .٥) الميزان (،ثراع٤)

 الرنيي الماوي الثراع
 الرئيي المكلي الثراع (،٦)
 العلوي الزير شراع (،٧)

 لعلوي الشراع (،٨) الرئيي
 الشراع (.٩) الرئيي

 لمؤخرة (،فراثة١. الرئيي)
 الملكي المؤخرة شراع . ( ١١)
 العلوي المزخرة زير ٠ ( ١٢ )
 الرنيي المؤخرة شراع ، ( ١٣)
 (. ١٥) الزاوي الثراع ، (١٤)

 .شراع (١٦ الأضافية) الاشرعة
 الخارجي الامامية الارية

لامامية الارية (،شراع ١٧)

 وصار أمامي شراع ( الميلادي

 فوق همي وثراع المؤخرة في
.الرئيي الثراع

 الفن بدان ا شكل تغير - ( ٥)
 -١٦٠٠ و ١٤٠٠ عاس ين كثيرا

 التبلهة متدذة٠الطرفين

 مقدمتها في بج لها وكان
 ظهرت .مؤخرتها في برج و

 الصواري التعدة الفن
 المراكب من )المتوحاة

 في ( )ب القرقور مع ( الصينية
 لسطح ملكنلا٨٢٠ وال

 ( ث ) الكبرى ١٥٢٠ سفن مع
 كوى بدنها في كان التي

 بعض أدت للمافع
 الغليون ظهور الى التحينات

 (ض ح د) ١٥٤٥ عام (غي )ج
. ١٥٨٧ عام

 الثلاتية لفينة (-اثعة
هي لأشرعة والمربعة الصواري
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 ، هذه الطولانية الاشرعة فكرة ان يبدو

 تطورت قد . الهندي المحيط في شاعت التي

 القرن في المربعة المصرية الاشرعة عن
 الشراع الى ادى مما ،الميلادي الثالث

 الشراع والى العربي الدهو في الطولاني
 الاشرعة ان غير . الاضلاع الرباعي الصيني

 الفن زوال حتى تتعمل ظلت المربعة
 من فعالية اكثر لانها التجارية. الشراعية

 اذا البعيدة الاسفار في الطولانية الاشرعة

. مؤاتية الريح كانت

 المصرية الاشرعة تجهيزات الرومان حسن

 في المثلث والشراع الخلفي الشراع باضافة
 .يتم بقي التوجيه لكن ، ( ٤) الصاري اعلى

 ومراكب الابقة المصريين مراكب غرار على
 مربوط مجذاف بواسطة ، اللاحقة الفايكنج

 الصينيون عرف فقد ذلك ومع .الكوثل قرب
 الأول القرن منذ والبوصلة المحورية الدفة

الا اوروبا الاختراعان هذان يصل لم .الميلادي

 لانجليزي المركب (-كان٧)

 غليونا هند غولدن المدعو
 العمد في الحجم متوط
 طحه طول بلغ ييتي الالبزا
 اشرعته وكانت .مترا ٢٨ حوالى
 على المربع مناثراع تتالف

 ومن المائل الامامي الصاري
 صاري على مربعين ثراعين
 الصاري على وثراعين المقدمة
 على لاتيني وشراع الرنيي

 البدن كان المؤخرة. صاري
 نحيف. بغاط يتميز

مدك من مثقة ) بارزة ومقدمة

 برافدة

 متعرضة
 تالة النيانة

 كان بواطة
 لعجلة )لمتظمرا

 القرن في الا
 الثامنعثر(.
وكانلهطحان

للحربولتجارة يثكل امامي وبرج ، ( الغليون

 المولندية النن كانت - ( ٨) مى على
 اضخم ( ١٧٢٠ )المند مع لتجارة كانت طوله
 تثبمها لكنها .هند غولن من هذا من الغن
فيثكلها.ظهرفيهاخراعان تعمل النوع

 اتعمال يمكن كان . المؤخرة
 باللاح المدججة الغن هنه

. حرببة كفن جدا التية و

وكونل للبدن. مكملا جزءا
الخلنة والفمر: المرنفع الطح مثتحف كليبر كان - (٩) المنثورعلى الثركع ٠ جديان

التا القرنصاري وثراع القلع عود. الواء على

----------الكبلات ردع

للجيجخ الأمامز التان

ييرشي ييس.يحمالفلرع سعماالأمامي الرح
الفية نعر

الحزة مخزن

 الكونا خرنة٠
كتتتم

 البحار: مرحاص
الأطحننعبة المدم )الحيزوم(

لطبخ

١٨٤



 تاثيرهما وكان .عشر الحادي القرن اواخر في

.الاوروبية الملاحة تطور في كبيرا

والاشرعة المراكب تطور
 من الصواري المتعددة المراكب انطلقت

 ايام في الغرب الى الفكرة وانتقلت ،الصين

.عشر الثالث القرن في بولو ماركو

(٥) الواسع العميق القرقور كان
الكرافيل وكانت .التجارية السفن هذه احد

 يخففمنعدد .مماكان القدمة جعلت خاص. بوجه فعالة
 كان )أ(. والاكلاف البخارة بين التجارة الفائقة -رعتها

للقلعية)منالقرنالثامنعثرالى والولايات والصين اتراليا
غينة وهي ، ( العثرين القرن الاكلاف غليلة وانجلترا التحة

 لكل صاريان ،ثائعة -احلية 
 لرباعية الزوارق (-كانت ١٠)

 الفولاذي البدن ذات الصواري
 مصوعة عثر التاع القرن في

 ين تنقل منالفولاذ.وكانت
 مصنعة منتوجات العالم انحاء

 تكن لم .ونيتراتات وحبوبا
عوارض الخلفية لصواريها

 المدعو للسركب كان - (١١)
 لتاحع القرنين في البركتتين)

 صوار.ولم (ثلانة لمثرين عثروا
 يكنلهغراعمرهالاءلىماري

 دعم واثرعة مربعة اثرعة منهما
 الرئيي الصاري على طولانية

 القرن من لككراعية) )ب(.كان
 ( لعثرين القرن لى الثامنعثرا

 على مربعة باثرعة صاريان
 رئيية واشرعة المقدمة صاري

 زءةدصاشالصاريالربي١و
 اعلى بثراع الكونة )ت(.

 القرت عثرالى الثامن نالقرت٠ )
 ب طولا باشرعة (,بة العثرين

 صاري على اكثر أو وثراع

)ث(. الفدمة

.ايضا الحين ذلك في ظهرت قد

 عهده يرجع الذي (،٧) الغليون كان

 بين وسيطا ،عشر الادس القرن منتصف الى

. النحيل البندقية وقادس الثقيل القرقور

 الغليون الى القرقور من الانتقال كان

 التقني التطور في الكبرى الاخيرة الخطوة

 غليون بين الفرق وكان .الشراعية للمراكب

 عشر التاسع القرن وسفن عشر الادس القرن

 تفوق من الرغم على ،التفاصيل على قائما
 التطور تضمن فقد . الاخيرة هذه سرعة

 في زيادة الأولى الغليونات منذ التدريجي

 الاشرعة وظهور الاشرعة عدد وفي الحجم
 واشرعة الصواري بين المثبتة الطولانية

 الثامن القرن منتصف ومنذ .الأمامية السارية

 من الغرب في الثراعية المراكب تشعبت عشر

.سبعة او صوار ستة الى صاريين

الثراعية السفن نهاية
 الشراعية السفن اسرع (٩) الكليبر كانت

 ظهرت . عمرا واقصرها شكلا واجملها الكبرى
 بنيت . ١٨٢٠ عام المتحدة الولايات في

 كانت .للسرعة الامر بادىء في الكليبر
 محدودة حمولتها وكانت وخفيفة، رشيقة

 مختلفة، عوامل لكن . هائلة اشرعتها وماحة

 ، الوي قناة وفتح ، البخارية الفن منها
 ادت ، القارات عابرة الحديدية الكك وبناء

 مراكب محلها فحلت ،هجرالكليبرات الى

 فيها واصبحت الفولاذ من بدانها ا شراعية

 من اهمية اكثر العاملة اليد في والوفر الحمولة

 الفن هذه حمولة ان من الرغم وعلى .السرعة
 حمولة تفوق كانت طن( ٥٨٠٠) بالاطنان
 فانها . طاقمها عدد في زيادة دون الكليبرات

. التجارية الفن منافسة امام توارت بدورها



البواضاًكدث:

 عبر ان منذ كثيرا البواخر تطورت
 الاطلسي المحيط - ( ١ ) «بريتن الجريت »

 بدن ذات باخرة أول وهو ،١٨٤٣ عام

أواخر ففي .مروحية مروحة تسيرها حديدي

 الحديد محل الفولاذ حل عشر التاسع القرن
 القوة واصبحت السفن لبناء معيارية كمادة

 في الحاجة استمرت . الفائدة قليلة الشراعية

 المحركات لمساعدة الاشرعة الامرالى بادىء
 المحركات لكن البدائية، الأولى البخارية

. محلها حلت ان لبثت ما المتطورة البخارية

البواخر انواع
اصبحت ، البخارية المحركات ظهور منذ

 فينة أول تعتبر م - (١)
 الجريت ٠ بخارية حديدية

 ١٨٤٢ عام ظهرت اش ى بريتن
 لكنما . أكيدا تجاريا نجاحا
 الحديدية البواخر ان اثبتت
 من اثقل حمولات نقل تتطع
الحثبية. البواخر حمولات

 ١٩١٥ عام لوزيتانيا الباخرة
ضحية ١١٩٨ الضحايا عدد وبلغ

 الكبير: الفن تزال لا(-٣)
 الى وكوثلها الماه الى تنزل
 المعهود للتقليد وفقا الامام
 انزال اداة تطلق )أ(.

 فتتحرك .الباخرة (ب )بائية كهر
 وعندما ثقلها تاثير تحت
 تدفع الماء في الباخرة تصبح

 لال بواطة جانب الى
 الأنمار في )ت(. حب
 جانبيا الانزال يتم الضيقة
 يحدث ذلك ان مع ث.١

 بناء لترانات قويا. تموجا

 احواض غالبا الحديثة الفن
 البحر طح متوى تحت جافة
 بناء يتم عدما بالماء تملا

 للانزال جاهزة وتصبح الفينة
فيها.

 النفط ناقلات صنع يتم - ( ٤)
 في التجمع بنظام العملاقة
 الفن لبناء جافة احواض

 الضخمة ميتويثي كأحواض
 )أ. باليابان فيكوياجي

 تقطع ثم . الفولاذ صفيحة تعالج
 قطع الى (١) المناب بالحجم
 ثم .٢) معا تجمع صغيرة
 وتنقل ، ( ٣) بالدهان تطلى

 تجمع حيث الفن حوض الى
 ٦٠٠ الى وزنها يصل قد قطعا
 قنطرية مرافع تتعمل .طن
 من قطعة لنقلكل ( )ب قوية
 جان حوض الى القطع هنه

 الصفانح تصنع . معا تلحم حيث
 ض والكوثل للجؤجؤ الفولاذية

 صفائح تغادر . أخر تجمع نظام
المعالجة مثغل القطع هنه

 يعمل فرعي مثغل لى ( ٤)
 الى ثم (. ٥) التجمع بنظام
 (.٦) كبير أخر تجمع مثغل
 جانبي حوض في تركب واخيرا
 تكون فيما الباخرة الى لتضاف

 الحوض طرف الى منزلقة هنه

 اماالعمل نحوالبحر الرئيي
 تبنى النهائي،فيتمفيالبحر.

 كوياجي كحوض احواض في
 حمولتها تبلغ ضخمة نأقلات

 الطلبات لتلبية طن ٥.. ...
ليابان النفط.ني العالميةمن
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 نقل بواخر .انواع ثلاثة على التجارية السفن

 .الخدمة وبواخر .الشحن وبواخر .الركاب

 عابرات هي الركاب نقل بواخر اضخم

. المحيطات

 اضخم مضى ما في الركاب بواخر كانت

 في عليها تفوقت لكن ، البحري النقل وسائل

 تزايد فمع ، ( ١١ ) البترول ناقلات الخمسينات

 البترولية، للمنتوجات العالمي الاستهلاك
 فازداد النفط، ناقلات الى الحاجة تزايدت

 الحمل من طن ٥٠٠٠٠ حوالى من البواخر حجم

 عام طنفي ٥٠٠ ٠٠٠ الى ١٩٥٥ عام في الساكن
 الباخرة حمولة سعة هو الساكن الحمل ) ١٩٧٦

 والوقود الموازنة وثقل المشحونات فيها بما

(.والركاب والماءوالطاقم

 في الاساسي العنصر الشحن سفن تظل
 الحجم ازداد ايضا وهنا ، العالمية التجارة

 اسعار تخفيض اجل فمن ملحوظ. بشكل

كمعدن المواد ناقلات حمولة جعلت ، النقل

. المؤخرة من قريبا  ناقلات اضخم لبناء صناعة
.النفط

 شحن باخرة "يفي تنكاد (-« ٥)
 تقليدية.تتطيعتحميلالحمولة

 لخامة’مرافعها طة٠بوا وتفريغها
 يفيوماكيناتها غيرانآلاتتنكاد

 يفضل بينما وسطها،موضوعةفي
 لعلوية الجرا منثات وضع اليوم

 وجهارالدفع»يمؤخرةالباخرةاو

 .الحاويات حاملة تحتاج(-٦)
 آلات الى «،باي انكاونتر 11 مثل
 لغ حاوياتها'لبا لمعالجة خاصة رفع

 والتييحويكلمنها١٥عددها..
 ( أ ) التحميل يمكن . ٣م ٣٦

 لهذه حد. وا آن (في )ب والتفريغ
 جزءمرتفعطليقوظهر الحاملة

عليهما الحاويات لتجميع فارع
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 على تزيد الحجري الفحم او القمح او الحديد

 جهزت كذلك .الاكن الحمل من طن ١٠٠ ٠٠٠

 حمولتها تفريع من لتتمكن البواخر هذه بعض
. بذاتها
 جاءت ما هو حصل تقدم أهم ان شك لا

 الحاوية (.٦) الحاويات حاملات البواخر به

 للريح وصامد الصنع محكم كبير صندوق هي

 بضائع كبيرة وباعداد فيه تحشد والمطر

 رافعات الباخرة الى وتنقله مبقا محزومة

 هذه فوائد أهم .الرصيف على مركزة خاصة

 في البضائع بقاء مدة قصر هي الطريقة

 على الحاويات نقل وسهولة . المرافىء
 السكك او الطرق من متكاملة شبكات

 وتفريغ لشحن الضرورة وزوال الحديدية،
 زوال مع ، افراديا البضاعة من متعددة قطع

 فمي . السيئات اما .العطب أو السرقة اخطار

 تستطيع لا الحاويات حاملات البواخر ان

ولا بها خاصة معينة خطوط على الا الير

٦٠

. كقاطرة الطبيعي عملها

 تهيلات ١٩٧ا عام بنيت التي
. والتلة للرياضة خاصة

 لاهتمام بصب الاطليسمح
 هذه على تحينات ادخال على

 تخفيض الى مثلا ادت الفية
الركاب. اجرة

٩٦ا

 القاطرات حجم زيد
 -حب من لتمكينها وقوتها

 فكانت الكبرى. البواخر
B عام بنيت التي « التاكجرت 

 مجمزة اوقيانية قاطرة ١٩٥٦
 لانقاذ ومجهزة يزل د بمحرك
 بعطل المصابة الفن

الى بالاضافة الحرانق ولمحاربة

 اتربرايز فري - (٨)
 يثة حد نموذجية ية معد الرابع

 يضا ا قادرة رهي . الركاب لنقل
 انجلرا يين المركبات نقل على

وفرنا.

 المتعة رحلات سفن في - (٩)
لندن اوف »بيريت مثل

 »كوين صمت - (١٠)
 لنغل ،كباخرة الثانية اليزابث
 الاطلي عبر مافرين
 الثتاء اثهر خلال ولكزهات

 نجاحها وكان الارباح. الخفيفة
 الباخرة عنه .كانت كاملا
 الفينتين من بكثير اصغر
 شركة فبلها صعتهما اللتين
 التناف توقف لكن . كونار

 ضرب على الركاب فن بين
عبر الرعة في الارقامالقياية

 الانتاج ازدياد -اعد - ( ١١ )
 ب( الضخمة) العالييللبواخر

 . بناءالفن تطويرتقنات على
 التقليدية الطرائق كانت ففد

 حول الفينة أجزا، بتجميع

 تاخير الى تؤدي القص رافدة
 رداءة ببب العمل في

 فيمكن اليوم. أما الطقى.
 ني قطعا بناءالفنقطعا

 هذه تجمع ثم مقوف مكان
 انزال رصيف في القطع
)ا(. منحدر
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.معينة تجهيزات لها مرافى، في الا التفريغ

حجما اضغر سفن
 التي العام بواخرالشحن عدد قليلا اصبح

 .حمولة عن باحثة آخر الى مرفاً من تنتقل

 النفط وناقلات الساحلية السفن تبقى لكن
 مرفاً من النقل تؤمن التي الصغيرة الساحلية

 لتجميعها او البضائع لتوزيع ضرورية مرفاً الى

خطوط اطراف وفي الكبرى نىءالموا في

ب-ح
لعالمر
مغر ١٩٧٢ - ١٩٦٢ ين
 ي المتعملة الالفاظ(-١٢)طان

 (يلى ما تتضمن البواخر
 الامامي الجزء وهو الجؤجؤ،

 قرب وهو ،الوط I الفينة من
 وهو ، الكوثل I الطول منتصف
 وهو ،العرض ا الفينة مؤخر
 I الفينة جانبي بين المافة
 اكبر وهو الاعظم، العرض
،العوم حط أ الفينة في عرض

r البدن على مدهون خط وهو 
 الماء وخط الحمولة خط بين

 فارغة الفينة تكون عندما ؛
 .وهوالمقناف الأمامي المقناف ا

 باتجاه المقدمة أول في

 وهو الظهر. ارتفلع الجؤجؤ«
 لماء من الظاهر اجزءالفينة

 وهو الريح، فالة الجانب
 الريع. من الحمي الجانب
 الجمة وهو . ير الا الجانب

الى النظر عند اليرى
الاتجاه وهو ، الربع ١ المقدمة

 لاعظم بينالكوثلوالعرض
ميل وهي الميل، زاوية

أو الصواري او المدخنة

 وهو ، الانحران ، الجؤجؤ
 باتجاه للبدن الطولاني الانحناء

 الجانب الجؤجؤا الكوثلو
 عند اليمنى الجهة وهو . يمن لأ ا

 الجانب , المقدمة الى النظر
 الخارجي الطح ،وهو الاعلى

 الفن تستخدم كذلك . الحاويات حاملات
 والشاحنات الشاحنات مقطورات لنقل الدوارة

. آخر الى مكان من الصغيرة

 من كبيرة مجموعة بدون الملاحة تتم لا

 الدرجة في السفن هذه بين من . الخدمة سفن

 وجدت التي (٧) القاطرة المراكب الاولى
 المياه في الكبرى البواخر حركة لتأمين اصلا

 السفن لانقاذ ايضا تستعمل لكنها ، المحصورة

 ولمكافحة البحر عرض في اضرار تصيبها التي

 خاصة قاطرة مراكب تجر كذلك . الحرائق
 ان كما والاقنية، الانهار على الصنادل

 ومصبات نىءوالموا الأقنية تحفظ الكراءات

. الكبرى السفن لملاحة مفتوحة الانهار

البخارية المحركات
 اما هي السفن لتسيير الرئيسية الاجهزة

 تدير بخارية محركات او ديزل محركات
 ديزل محركات راجت مروحية. دافعات

 تدريجيا حلت وقد . يتها واقتصاد لبساطتها

 البواخر لكن البخارية. المحركات محل

 بخارية عنفات على تعتمد تزال لا الكبرى
 حاملات واصبحت ، كبيرة سرعات لتحقيق

 البضائع ناقلات وبعض الحديثة الحاويات

 اكتسبتها التي الخبرة من تستفيد السريعة

 . السريع البخاري الدفع ذات الحربية السفن
 الآن حتى استعملت فقد . الغازية العنفات اما

 هل يتضح ولم فقط، تجريبية بطريقة
. فعالة أو رخيصة ستكون

 غير النووية القوة تزال ما كذلك

 عدد يزيد ان المتوقع من وليس ، ية اقتصاد
 بالقوة لميرة القليلة التجارية البواخر
 المفاعلات منشآت تصبح ان قبل النووية

. متيسرة النووية
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ئخلئ١الذذاهآت,ال

 الى عادة الغواصة اختراع يعزى

 وصف ١٥٧٨ عام ففي . بورن وليم الانجليزي
 منها وطرده اليها الماء ادخال يمكن سفينة
 بمثابة يتعمل أنبوب وفيها طفويتها لتغيير

 ان يشبت ما هناك ليس . الهواء لتامين منشاق

 لكن . الماء تحت فعلا سارت بورن سفينة
 السفينة كانت حقيقية غواصة اول ان يرجح

 بناها التي بالجلد والمغلفة يف المجاذ ذات

 دريبل فان كورنيلتون الهولني المهندس
 ما وحسب . ١٦٢٠ عام حوالى ( ١٦٣٤ - ١٥٧٢ )

 روبرت البريطاني الكيميائي لسان على جاء
 جيمس بالملك السفينة هذه سارت بويل،

. التيمس نهر تحت ( ١٦٢٥ - ١٥٦٦ ) الأول

لاح الورية الغواصة - (١)

كل يتطع متقلة نووية
 لا مدينة. تدمير منها واحد

 الصعود الى الغواصة هنه تحتاج
 وتتطع .الحر طح الى

 تحت من مقنوفاتها اطلاق
 .منيعة تظل وهكذا .الماء
 الوفيتي الاتحلد من لكل

 ١.. من اكثر المتحة والولايات
 مكيفة انها . نووية غواصة
 الاجهزة )لحاجات بالهواء

 وحاجات الالكتردنية
 مافة قطع وتتطيع . ( الطاقم

 تجديد دون كلم ٦٤٤٠..
 المفاعل يحرك وقودحا.

 تدير بخارية عنفة النووي

 مولد بواسطة او الدوا-رمباثرة
 بانية كهر ومحركات

 الغواصات اغرقت - (٢)
 من الاطنان ملايين الالمانية

 المراحل ني الحلغاء غن
 العالية الحرب من الاولى

 متجمعة تعمل كانت الثانية.
 طولانية بانابيب ملحة وهي
 وكانت للطربيدات. قاذفة
 وتهاجمها نهارا التوافل تطارد
 البوصلة تطوير لكن ليلا.

 عرض والرادار اللاكية
لهجومالطائرات. الغواصات

 غواصة موقع تحديد يتم - ( ٣)
 او . غيتة من الماء تحت

 الطحية الفن موقع تحديد
 الى بالاتاع غواصة، عن

 سعي فوق صوت نبضت اصداء
 اطلقت الماء. عبر منتولة

 البريطانية الملكية البحرية
 اديك ا-م الظام علىهذا

 يكن . ٠ ونار ' اليوم وامه
 الغواصات مواتع تحديد

 بونارتعيد طافيات باتخدام
 او الام الفينة الى الاثارات
 غاط ونار بواسطة

. حوامة من مدلى

 بولاري. للمقنوف - ( ٤)
 الماء من منطلقا هنا يرى الني
 مرمى .تجريبي قنغ خلال
 رذدس٣كلمو.ج ٤٦٢٠ مداه

 المقنوف اما . نووية

 عثرة منها فيحمل .بوزيدون
 انابيبها من المقنوفات تطلق

 فتثتعل ، مضغوط غاز بواطة
 بالوقود طبقتامحركاتهاالعاملة

 .توجه الماءالجافعلىطح
 .الكترونية حابة المقنوفات

 عند النووية الرؤوى وتفصل
الجو الى عودتها
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.داخلها في الهواء لتجديد «سائل »لها وكان

الحرب زمن في الغواصات
 ، ( ٨) ( السلحفاة ) «الترتل » كانت

 اخترعها واحد رجل يقودها غواصة وهي
 اول . (١٨٢٤ - ١٧٤٢) بشنل دافيد الامريكي

 . الحرب في استعملت الماء تحت تسير سفينة

 للغواصة اللتان الاساسيتان المغتان لها كانت

 ودفع للماء كتيم بدن وهما الحديثة،

 .باليد يتم كان الدفع هنا مروحي،غيران
 الامريكية الكونفدرالية البحرية استخدمت

 . الامريكية الاهلية الحرب خلال غواصات

 باسم المسماة الصغيرة المراكب من كل كان

 التوراة داود من اسمها اتخذت والتي - داود

 ملحا - الجبار جليات على تغلب الني

 .عارضة طرف في مثبتة متفجرة بشحنة
 ١٨٦٤ عام في بالبخار. باليداو يدفع وكان

بالسفينة . الداودات احد وهو . الهنلي اصطدم

ليت الغواصات ان عن الحرب

 ني غواصة اكبر كانت - ( ٥)
 غواصة الاولى العالمية الحرب
 البحرية تخص ك نوع من

 كان .البريطأنية الملكية
 طاقمها وكلن .م ١.٣ طرلها
 برهت ثخصا ده من مؤلفا

 الفن ضد كبيرة فعالية ذات
 في فعالة ولكنها الحربية،

 وتثويثى التجارية الفن اغراق
 يكن لم التموين. خطوط
 تموين خطوط لالمانيا
 ٣٣ فقدوا الحلفاء لكن .بحرية
 المانية غواصة كل مقابل غينة

.اغراقها تمكنوامن

 غطى آلة , ٣ تار « - ( ٦)
 ٦١٠ عمق على العمل تطع

 وتعمل م. ٧٧ طولها م.
 من طاقما وتحمل . ببطاريات

 ضغط حجرة في شخصين
 موجودة فولاذ من كردية

 بالقربمنوطلآلة.
 طبقات عن للبحث تتخدم

 ني المنتثرة البلانكتون
 الاهمية والبالغة الاعماق
 البيئة لدراة بالنبة

 آلات اتعملت المحيطية.
 مواتع لتحديد ايضا الغطى
 ني تبح التي الاسماك اسراب
 على للماعة وذلك العمق
 الآلات وهذه الصيد تحين
 باعمل القيام على ايضا قادرة
 تتعلق الماء تعت دنيقة

 والانثاءات بالكبلات
. البترولية
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 مرفاً من مقربة على هوزاتونيك الاتحادية

 طاقم وهلك الفينتان فغرقت ، تشارلتون

 الطربيد اخترع الاثناء، تلك في الهنلي.

الدفع. الذاتي

المخترع صمم القرن. اواخر في
 ( ١٩١٤ - ١٨٤٠) هولند .ب جون الامريكي

بالبترول. تعمل محركات تيرها غواصات
الغواصات اولى هولند غواصات كانت

 الاساسية بالصفات تتصف وكانت ، الحديثة

 قاتلت التي الغواصات بها اتصفت التي ذاتها

 والثانية. الاولى العالميتين الحربين في
 الحرب خلال الالمانية الغواصات كانت

 غارات في الفعالية غاية في الاولى العالمية

 وقد ، العزلاء التجارية البواخر ضد القرصنة

 وفي البريطانية. التموين طرق هددت

 الغواصات اغرقت ، الثانية العالمية الحرب

(. ٢ ) البواخرالحربية من كبيرا عددا

بسبب محدودة الغواصات فعالية ظلت

 (-لالاتالغطى٧)
 في أهمية يشة الحد

 , المحيطية البحوث

 العلاء يتخدمها

 قيعان لاتكثاف

 بحثاعن المحيطات

 والنغنيز الفط
 الأخرى والمعادن

 من آلات وتتخدم

 لقحص هناالوع
 اتتحتالعد٠الاذثا

 اجهمزة مثل وصيانتها

 )لاخراح الحفر
 الطبيعي الغار

تحرك والنفط(

١٩٢

 داخلها من الالات هذه
 لجمع ميكانيكية U يد أ ,1

 . ادوات على للقبض او عينات
 آلات تجهير ايضا ويمكن
 قوية باضواء هنه الغط

 وغير تلفزيونية وكميرات
 منسطح مقربة ذلك.على

 الغطس آلات تتخدم قد الماه
 كماكن وحتى كقواعد

 فتحة من يدخلونها للغواصين
 -طح مع الاتصال اما هوائية.

 هاتف كبل بواطة فيتم ، الماء
 فوق صوت ) سونار حزمة او

 رسائل لنقل يتعمل ( معي
 وض رمون• الى محول؛ موبة

 بطيئة تلفزيونية صور بواسطة
 الاجهزة جمع تعمل .المح

 في المخزنة يالكمرباء
. بطاريات

 وهي .الترتل كانت - ( ٨)
 غطى آلة اول ، امريكية غواصة

 ١٧٧٦ عام الحرب في استعملت
 شخص من مؤلفا طاقمها كان

 اجهزة جمع باليد يدير واحد
 جانبية دواسر من القيادة

 وغيرها ومضخات وعمودية
 الى ) المتفجرات رزمة وكانت
 للانفصال القابلة اليار(
فن بهيكل لتلتصق مصممة



 عندما الماء تحت بقائها مدة وقصر بطئها
 تغذى الكهربائية محركاتها كانت

 ما سرعان البطاريات فكانت . بالبطاريات

 مرارا تصعد ان الغواصات على وكان ، تفرغ

 الضروري الهواء على للحصول الماء سطح الى
 بطارياتها تعبئة واعادة ديزل لمحركات

 (. المحركات تديره دينامو بواسطة )

 للدفع ايضا تستعمل ديزل محركات وكانت

 العالمية الحرب .لكنخلال الماء علىسطح
 لتأمين الجو بهواء يتصل انبوب صنع . الثانية

 مكن مما ، ديزل لمحركات الهواء هذا

 وساعدها الماء تحت السير من الغواصات

. لها العدو اكتشاف خطر من النجاة على

الغواصات تعمل كيف
 يخفض . غلافان الغواصة بدن من لجزء

 الصابورة خزانات في يدخل الني الماء

 على مثبتة جنيحات وتضبط ، الغواصة طفوية

 توازن وتؤمن الغوص زاوية البدن جانبي
 من الماء بطرد الطفوية تستعاد الغواصة.
 تحتوي . المضغوط الهواء بواسطة الصابورة

 مئفاق على - المراقبة برج - الداخلية البنية
 . للتنفس وانبوب وللرادار للاسلكي وهوائيات

 السونار بواسطة العدو سفن تعقب ويتم

 ، ( الماء سطح على ) والرادار ( الماء تحت )
 تستطيع .اللاسلكي بواسطة المواصلات وتتم

 بث لكن . الماء تحت الرسائل تلقي الغواصة

 جهازه يكون هوائي وجود يتطلب الاشارات

 غير الماء. سطح فوق الاقل على اللاسلكي
 البث من للتمكن الآن جارية البحوث ان

.المباشر
 تحت حقيقية سفينة النووية الغواصة

 .لمحركاتها هواء الى تحتاج لا فهي . الماء

 الماء تحت طويلة برحلات القيام وتستطيع

 النوتلوس كان وقودها. تجدد ان دون
 المزودة الحرية الغواصات اول الامريكي

 .كانت نوع اي من العالم في النووية بالطاقة

 امكاناته بدلت وقد ، ١٩٥٤ عام الماء في انزل

 فبدلا .الكبرى الول استراتيجية كليا تبدلا

 عن السفن النووية الغواصات تهاجم ان من

 الماء تحت من تطلق اخنت ، الماء سطح
 . نووية رؤوس وذات للقارات عابرة مقنوفات

 منيعة ضاربة قوة النووية الغواصات تشكل

 مواقعها تحديد الصعب من لانه ، عمليا

 انها عن فضلا ، غائصة تكون عندما بسهولة

 فتثني لبلدها توجه ضربة اول على للرد معدة

 هذا من بهجوم القيام عن دولة اية بذلك

النوع.
 بالاضافة تحمل، ان الغواصة تستطع

 (،٤) للقارات العابرة المقنوفات الى
 كبل او صوتية اجهزة توجهها طوربيدات

 ان ايضا ويمكنها وراءه. الطربيد يجره
 الآخر ونصفها طربيد نصفها اسلحة تحمل

. البعيدة السفن ضد لاستخدامها مقنوف

الغطس آلات دور
 لوصف « الغطس الة اسم» استعمال يمكن

 الاسم هذا لكن . الماء تحت تعمل سفينة اية

 تستعمل لا التي السفن على عادة اليوم يل
 غطس آلات تستعمل . عسكرية لغايات

 (٦) كهربائية بمحركات مجهزة صغيرة
 الماء تحت الموجودة الانشاءات لمراقبة

 النفط استخراج ادوات وبخاصة وصيانتها

 الماء تحت الكبلات ولفحص وانابيبهما والغاز

 في المعادن عن وللتنقيب الوحل في وطمرها
محيطية. ببحوث وللقيام البحر قاع
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 جنودا الاولى، العالمية الحرب خلالثارعالدابات
 الفيتكونغ قوات مؤخرا نقلتهم كما . بالدراجة

.فيتنام في

. مم

 من التينات الى بدواسة الدراجات تعود

 اصبحت الحين ذلك ومنذ الماضي، القرن

 في سيما ولا ، العالم انحاء جمع في شائعة

 من وغيرها وهولندا وايطاليا وفرنا بريطانيا

.الكبرى الدول نقلت وقد .الاوروبية البلدان

 الاق لدراجات - (١)
 قصيرة عجلات قاعدة الحديثة
 مصنوعة ومي .المناورة لتهيل

 لتخفيف خفيفة اثابات من
من لهاايضامجموعتان الوزن

 الانحرانية الرعة اجهزة
 البطيخة في (١) احداهما
 العجلة (في ٢ والثانية) الخلفية
 لها تؤمتان .الرئيية المنة

تعثيق في نبة ٢٨ حتى معا

الاولى الدراجة
 غير الآلات ظهور مع الدراجة تاريخ بدأ

 في فرنسا في صنعت التي بالطاقة العاملة

 ، ١٧٩١ عام ففي .عشر الثامن القرن اواخر
سماها آلة سيفراك دي الكونت صنع

 الرعات تتغير .المننات
 مركبين ( ٣ ) مقبضين بواطة

 الثوكة وجعلت الهيكل على
 تقريبا متقيمة ( ٤ ) الامامية
 لكنها ، العجلات قاعدة لتقصير

٦) 

هنت
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 من مؤلفة خشبية آلة وكانت ،سليريفير

 عارضة بينهما تصل واحد خط على عجلتين

 الفرشخى يجل الراكب كان . مقعد عليها
 بكل رافساًالارض ويسيرالآلة العارضة على

 ، ١٨١٦ عام في التوالي.ثم على رجليه من

 وهو ) ( ١٨٣٣ - ١٧٦٥ ) نييبسه نيسيفور صنع

 وبعده ، ( فوتوغرافي تصوير اول مخترع ايضا

 ،درايز فون كارل الالماني البارون بسنة
 ان درايز دراجة لبثت وما ، مشابهة آلات

 عرفت حيث والمانيا بريطانيا في شاعت
. 0 التسلية حصان » او الدرايزية بالآلة

 الكتلندي انتج ،١٨٣٩ عام في

 يعمل « تسلية حصان » مكميلان كركبتريك

 الى الدراجة هذه تدفع كانت . « بالطاقة »

 مقدمتها في دواستان الوراء والى الامام

 العجلة يديران توصيل ذراعي تيران
 بيار الفرنيان الاخوان اخترع ثم . الخلفية

دواستين ١٨٦١ عام حوالى ميشو وارنت

 . كنابض لتعمل مقوة بقيت
 (٥) المقود تعديل ويمكن
 . الحاجة حب ( ٦ ) والمقعد
 ان بحيث مثبتا المقعد يكون

 تكاد المقود وبين بنه المافة
 مرفق بين المافة مثل تكون

 من اصابعه ورؤوس الراكب
 بين المافة تكون ان المفضل
 افل في والدواسة المقعد
 -اق طول من اطول إ ٩ وضعها

 الداخلية.قد الراكبمنجهتها
 في ( )أ الرعة لمحول يكون

 ٦ الخلفية العجلة بطيخة
 متزايدة باحجام مننة عجلات
 سريعة بطيخة على مركبة
 (.تؤمنلعجلات٧) الفصل
 كبيرة سرعات الصغيرة المننة
 سرعات منها الكبيرة وتؤمن

 -للة نقل يمكن بطيئة.
 مننة عجلة من ( ٨) التدوير

 متوازية اداة بواسطة اخرى الى
 الترتر مثدودة (٩) الاضلاع
 حديثة دراجة في بنابض

 والثوكة الذراع ينتظرمنجهاز
 من كبيرا جزءا يحمل (ان )ب
 الدوران على قادرا ويظل الثقل

 يكون وان الدراجة، لتوجيه
 الذراع اطى خي مركبا المقود

 ، ( ١٠) زاوية مننة عجلة في
 ( ١١ ) كريات مدرجة تؤمن وان

 لاكثر طليقا. احتكاكا
 مكبحان الحديثة الدراجات

 فكين من منهما كل يتألف
 . (١٣) كبل يحركهما (١٢)

 على الراكب يضغط عئدما
 لقمتي الفكان يقرص .الكبل

 حتارة على (١٤) المكبح
 هيكل (١٥للاطار) العجلة

 مغطى القب قماث من
 كل الاصطناعي. بالمطاط

 مثدود (١٦) ثعاعي قضيب
. ( ١٧) الطرفين ملولبة بوصلة

 المدعوة الدراجة صمم - (٢)
 عام وبريغز لندلي هويبت

 مرنكز هيكل لها كان . ١٨٨٥
كل ليجعل مصمم محور على

 والدواتين والمقعد المقود من
والعجلتين. الهيكل متقلاعن

 دراجة بدرون . م صمم - (٣)
 وقد ، ١٨٩٣ عام بدرون درلي
 .بانجلترا درلي في صنعت
 مصنوعة الهيكل اجزاء كانت

 رفيعة مزدوجة انايب من
 لتأمين جنب الى جنبا موضوعة
. الهيكل ثقل وتخفيف متانتها

 الدراجة ظهرت - (٤ )
 ني مرة لأول »العادية«

 من البعينات اوائل في انجلترا
 اخترعها وقد .الماضي القرن

 لراكب .كانجيمىتارلي
 في مركبتين دواتين يشغل
الكبيرة الامامية العجلة وط
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 آلتهما وسميا . مباشرة الامامية العجلة تديران

 حتى نوات ٤ عليها تمض ولم . فيلوسيبيد
. النة في قطعة ٤٠* منها يصنعان كانا

 الزهيدة » الدراجة او العادية الدراجة اما

 جيم الانجليزي اخترعها التي الثمن«
 كانت فقد ، ١٨٧١ عام ( ١٨٨١ - ١٨٣١ ) ستارلي

 تديرها مقدمتها في كبيرة عجلات على تقوم

 في صغيرة عجلة وعلى دواستان مباشرة

 انواع اكثر اصبحت ما وسرعان مؤخرتها.

. شيوعا الدراجات

بسلسلة الدراجات
 اول لوسون . .ج ه صنع ، ١٨٧٤ عام في
 في الدواستان كانت . بسلسلة تعمل دراجة

 وتديران الاطار على مركبتين الدراجة هذه

 حول ملتفة سللة تدير كبيرة مننة عجلة
 غير . الخلفية العجلة في صغيرة مسننة عجلة

تجهز اصبحت ان لبثت ما الدراجات ان

بهول تفكيكهاالصمور

 ني ايطاليا ني ت
محاولة الثلائينات

 مولتون لدراجة كان - (٨)
 عام انجلترا في صنعت التى
 وتعليق عجلتانصغيرتان ١٩٦٢
 ثقل ومركز المطاط من

 تكييف يمكن كان .منخفض
 الراكب، تامة ليلائم الهيكل

 من يكته ما القوة من له وكان
- ثقيلة حمولات نقل

 لتي الامان (.كانلدراجة٥)
 من هيكل ١٩٠١ عام رالي صنعها
 لحام بطريقة جمع العولاذ
 اناييب فيها تلحم جديدة
م الميكل

السضغوط
ساصاا

 ويفت لدراجة يكن م - ( ٦)
 ني عارضة ( ١٩٢٦) لليدات

 على لهل رذلك .هيكلها
 الصعود ننورة اللابات الناء
 وزن اعتبر .عنها والزرل اليها

 بالنبة تقدما الخفيف الهيكل
اكقيلة. الابقة التصاميم الى

 ادعى وقد وتقلها. خزنها
 الممكن
الحالان
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 ان الى ،تقريبا واحد حجم من بعجلتين

 بجهازامان المجهزة ١٨٨٥ روفر دراجة اخذت

 قليلة سنوات غضون في وحلت بالجملة تصنع

. « الثمن الزهيدة » الدراجات محل كليا

الحديثة الدراجة
 في هام حدث جرى ،١٨٨٨ عام في

 دنلوب جون اختراع هو ، الدراجات تاريخ

 ذاك عند ،الهوائي للاطار ( ١٩٢١ - ١٨٤٠ )

 ولم ، نموذجيا الشكل المعيني الاطار اصبح

 الدراجات تصميم في مهم تغير اي يحدث

 وفي . اللاحقة السبعين السنوات خلال

 بعض انتجت الحالي القرن من الستينات

 ووضعها طيها يمكن صغيرة دراجات المصانع

 المدن. في لاستخدامها سيارة صندوق في
 الغريبة الدراجات هذه سبق قد كان لكن

 وهي الترادفية كالدراجة ، منها اغرب تصاميم

 والدراجة ، لراكبين طويل هيكل ذات دراجة
 بعد فيما مهمة اصبحت التي عجلات بثلاث

 وغوتليب (١٩٣٩ - ١٨٤٤) بنز كارل لأن

 هذا من دراجة زودا ( ١٩.. - ١٨٣٤ ) ديملر

 بذلك فاخترعا بالبنزين يعمل بمحرك النوع
 الوجود، الى ظهرت بمحرك دراجة أول

. ١٨٨٥ عام في ذلك وكان
 ، الوحل من واقيات الحديثة للدراجات

 او بطاريات تغذيها كهربائية ومصابيح

 حتار على يعمل ذراعي ومكبح دينمو،
 ايضا مجهزة تكون وقد . (١) العجلتين

 ، النسب متعدد المسننات لتعشيق بجهاز
 لنقل واداة ،السللة لوقاية وبجهازامان

 اضافية حاملة فيها التوابع وتشمل .السرعة
 المؤخرة، في مركب رف بشكل للامتعة

 مركبين وخرجين .التوجيه ذراعي امام وسلة

. الخلفية العجلة جانبي على

 انابيب من مصنوعا عادة الهيكل يكون

 في . بالفولاذ او بالنحاس ملحومة فولاذية

 معينة باطوال انابيب تقطع . بالنحاس اللحام

 اماكنها في تثبت ثم مزواة تجاويف في وتزج
 اللحام في اما المصهور. النحاس بواسطة

 تجمع بل ، تجاويف تتعمل فلا ، بالفولاذ

 الفولاذالمصهورلاعطاء بواسطة معا الانابيب
ذاتها. الانابيب من أقوى تكون وصلات

 سرعة تفوق بسرعة الخلفية العجلة تدور

 الدواستان. تديرها التي المننة العجلة

 بينما سنا ٤٨ عادة الكبيرة المسننة وللعجلة
 اكثرمن الصغيرة الخلفية المسننة للعجلة ليس

 الى ٢,٦٦ حوالى نبة يؤمن ما وهذا ،نا ١٨

 المسننات بامكان . المننات تعشيق في ١
 تغيير دون مختلفة سرعات اعطاء المتغيرة

 لجهاز رئييان نوعان وهناك . الدواستين جهد

 قد الانحرافي السرعة نظام ففي السرعة:

 مختلفة باحجام خلفية مسننات ٦ لغاية توجد
 لتأمين المرافق على مسننات ٣ ولغاية

 المسننات تعشيق نسب من متنوعة مجموعة

 صنعه الذي »الدويري« الرعة نظام اما
 لسان ففيه . تعقيدا كثرا فهو ، وأرتشر ستورمي

 موجود الشمي الترس يدعى منن صغير
 المسننة العجلة وتديره الخلفي الحتار داخل

 من حلقة البطيخة داخل وتبطن الخلفية،

 من الحلقة هذه الى الحركة وتنتقل ، الاسنان
 العجلات من مجموعة بواسطة الشمسي الترس

 من يمكن مما ، لدورانا الكوكبية لمسننةا

 ويمكن . مختلفة تعشيق نب ٣ على الحصول

 ونظام الانحرافي السرعة نظام بين الجمع
 للحصول واحدة بطيخة في وآرتشر ستورمي

. سرعات ٨ على

١٩٧



ارغالدراباتاتارية

 بمحرك الدراجة او النارية الدراجة

 صنع فقد . السيارة اختراع سبق اختراع

 دراجة اول ميشو وارنست بيار الفرنسيان

 وذلك ، ١٨٦٩ عام باريس في بخاري بمحرك

بنز كارل يصنع ان قبل سنة عشرة -ت

 - ١٨٣٤ ) ديملر وغوتليب ( ١٩٢٩ - ١٨٤٤ )

 ما سرعان ولكن . اليارات اولى ( ١٩..

 محرك مزايا من الدراجات مصممو استفاد

 في فورا فاستعملوه بالبنزين العامل ديملر

.دراجاتهم

الاولى يرات التطو
 هذه تحسن جديدة تقنية ابتكارات جاءت

الهوائي الاطار ساعد فقد الأولى. الآلات

 انديان دراجة اكتبت - (١)
 باحتلالها شعبيتها ( ١٩١١ )

 في الاولى الثلاث المراتب
 لهذه كان مان باقجزيرة

 وحيدة اطوانة الفريدة الآلة
 للتحكم المقود على ومقبض
.بالرعة

. فيدون د هارلي صنع من

 وبيريور برو كانت - ( ٢)
 بالجملة تنتج آلة اول ( ١٩٢٤ )

 ١٦٠ القصوى -رعتها وتفوق
 النموذج لهذا كلم/.كان

 (١٩٣ ألبين) بلاك الممى

 ٧ بثكل مزدوج جاب محرك
 وعلبة ، ٣ م ٦٨" بحجم و

 باربع أرتثر تورمي تعثيق

سفلى امامية وشوكة ، -رعات

 نورتون بلغت - (٣)
 من (١٩٣٢) انترناثونال

 تعرف جعلها ما النجاح
 . «تجارى لا التي نورترن " ب

 ( ٣ -م ٤٩٠ ) النموذج لهذا كان
 دبو بثكل صمام نابضات

 النماذج من لغيره وكان شعر
 مطاط، على مركب مقود

تثمل اختيارية واضاغات
 ، مخمدة خلفية نوابض

 وعلبة ،مباشر انفلات وانابيب
نوع من نورتون تررس

 نتيجة ١٩٤٩ عام في ت(
 احرزته الذي الباهر للنجاح
 مباريات في المؤة

للحرك كان الثلانينات
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 دنلوب .ب.ج ١٩٨٨ عام اخترعه الذي

 الناجمة الصدمات تخفيف على ( ١٩٢١ - ١٨٤٠ )

 تلك قبل الطريق. سطح خشونة عن

 العجلة الى الحركة ناقل كان ،التحسينات

 معرض الجلد من حزام عن كناية عادة

 يتم وكان (المطر في للانزلاق او للانقطاع

 او بالرجل، الدواسة بادارة المحرك اشعال
 الراكب يدفع اذ الرطم بعملية أيضا يتم

حتى جانبها الى ويجري الامام الى الدراجة

 وكان ا المحرك اشتعال بعد المقعد على يقفز

الهواء يمزج )الذي الرشاش المكربن

 عام بتلر عدله الذي ( معا ويرشهما بالبنزين

 - ١٨٤٧ ) مايباخ وليم ١٨٩٣ عام وحسنه ١٨٨٩

 تستعمل تزال لا التي للمكربنات سلفا ( ١٩٢٩

.الآن حتى

 ايضا عجلات بثلاث الدراجة تاريخ يعود

 بعض يفوق بعضها وكان ، ١٨٨٠ حوالى الى
المدفوعة العجلات ذات الكراسي الشيء

 ٤ لادارة فوقي (عمود ٣-م٣٤٨)
 للصدمات ومخمدات الكامات

 وشوكة بالهواء ملاى خلفية

 استبدلت ) « عارضية ا امامية
. ( متداخلة بثوكة بعد ما في

 (-كانلاوغطام.ف٦)
 بارع محرك ( ١٩٥٠)

 ريمور انج صممته اطوانات
 تتم الاولى النمادج ادارة كانت

 الذي التدوير عمود بواسطة
 بلسلة. بعد فيما اتبدل
 المطلقات احد لها وكان

الاولى. الكهربائية

١٩٩

 هارلي دراجة تحدرت - ( ٥)
 للحكومة المصنوعة دافيدسون
 من ١٩٤٧ ه الكندية

 الأولى.كان المدنية الدراجات

 تروسها وعلبة ومحملها هيكلها
 وكان . مقواة بضها وقا

 (٣-م٧٥.٠) لمحركها
 ٧ بثكل اسطوانتان

 ، وصماماتجانبية
 بالثقة وجديرا قويا
الحلفاء اعتمده وقد

-.1. II

 الراكبين
ولكرطة
- - الحرب أخر في ة العكري



 لعام بوتون ديون دي دراجة لكن . بمحرك

 تفاضلي وترس خلفي محرك لها كان ١٨٩٨

 في المذهلة سرعتها وكانت ، ( ديفرنييل )
كلم/س. ٤٠ تبلغ الحين ذلك

النارية للدراجة اوسع تطويرات
 النارية الدراجات صنع حركة نشطت

 اهم كان حيث ، المتحدة الولايات في ايضا

 دافيدسون هارلي شركة ١٩٠٥ عام في صانعيها

 من اول الشركتين كلتا كانت .انديان وشركة

 المقود على (١) الحلزونية القبضات استعمل

 توقيت ولتقديم الخانق بالصمام للتحكم
 انديان لدراجة كان . وتأخيره الاشعال

 الفولاذ من واحدة اسطوانة ذو محرك ( ١٩٠٥ )

 هارلي صنع وقد . بخاري حصان ١٧٥ قوته
 ٧ بشكل باسطوانتين محرك اول دافيدسون

 ذاته المبدأ طبق الحين ذلك ومنذ . ١٩.٩ عام

كان ، ١٩١٤ عام في .محركاته اكثر على

 ونكل محرك (-قديصبح٨) مزدوج مكربن لها كان . ١٩٣٧
الجديد المحرك الدوار من كل على مزدوج ومكبح

 الرم هذا يبين .نتخدمه
 مظهر يكون ان يمكن كيف
.الدراجة هذه

 وقد .المتقبل في للدراجات
آلات المصانع بعض لدى اصبح

الاد المتسة إ-ردايتة



 بلغ قد النارية الدراجات لسرعة القياسي الرقم

 بداية وهي . ذاتها السنة وفي .س ا كلم ١٥٠,٥

 الجيش اخذ الاولى، العالمية الحرب

 للسعاة نارية دراجات يستعمل البريطاني

 من كان جانبية عربات اليها واضاف الراكبين

. برشاش تجهيزها الممكن

 الدراجات لجميع اصبح العشرينات منذ

 لادارة جذع او سلسلة الضخمة النارية
محركات تظهر بدأت وقد . الخلفية العجلات

 لنارية الدراجات (-من ٩)
 نموذجية دراجة »)أ( الحديثة

 نقل تتطع (٣ -م٧٥٠)
 »)ب( -ربع سير في راكبين
 مركب بمحرك نارية دراجة

 عريض. ومقود عاليا.
 للير بعمق محززين واطارين

 المعبدة) غير الاراضي عبر
 جهاز له ايطالي كوتر ( ت )

 الجوية التغيرات من وقاية
 ، صغير بمحرك دراجة )ث(
 في للاستعمال ، تلقائي وواصل
 للباق دراجة )ج( المدن
 ذي بمحرك الطرقات على

 خاص هكل على قوي مردود
 ولا / كلم ٢٨. -رعتها تبلغ

 وى ركوبها على يقوى
 ( )ح ا خاصا تدريبا المدربين

 على نموذجي بمحرك دراجة
 . كبيرا تعديلا معدل اطار

 نارية دراجة اول صنعت (-١).
 اسا على ١٨٦٩ عام فرنا في

 . بدواة العاملة ميثو دراجة
 محرك الجديدة للدراجة كان

 باسطوانة صغير بخاري
 من لين حزام كان واحدة.

 المحرك في بكرة يربط الجلد
 مثبتة منها اكبر خلفية ببكرة

 لتخفيف الخلفية العجلة على
 نة العثرين خلال .الرعة

 المخترعون صنع اللاحقة،
 او بعجلتين نارية دراجات
 عام وفي عجلات. بثلاث

 الالماني المهندس ركب ، ١٨٨٦
 العامل محركه ديملر غوتليب

 في بالهواء والمبرد بالبنزين
 يالربن خثيةصل نايثة

 وفيلهلم هنري صنعها التي هي
. ١٨٩٣ عام براند هيلد

 تتراوح
 آلات وهي . ٣ سم

٢١٠ الى سرعتها

 مثل لبعضها، وكان علوية، بصمامات

 حجم ذات وانديان دافيدسون هارلي محركات

 اما . اسطوانة لكل صمامات اربع ، ٣ سم ١٠٠٠

 دبليو م ب شركة جهزت فقد ، المانيا في

 له كان بمحرك النارية دراجاتها اولى
 المبداً هذا وظل ، افقيا متقابلتان اسطوانتان

. هذا يومنا حتى به معمولا

الاشواط الثنائية المحركات
 العاملة الاشواط الثنائية للمحركات

 قطع من اقل متحركة قطع بالبنزين
 صيانة. واسهل الاشواط الرباعية المحركات

 من وغيرها فيليه شركة كانت ، الثلاثينات في

 المحركات من عديدة اصنافا تنتج الشركات

. واحدة باسطوانة الاشواط الثنائية

 برو دراجة جاءت ، ١٩٣٧ عام في

 ذي »جاب« بمحرك المجهزة ،سوبيريور
 القياسي الرقم فرفعت ، ٣ سم ١٠٠٠ حجم

 كلم/س.وللمرة٢٧٥العالميفيالسرعةالى

 تعمل النارية الدراجات صناعة اخذت الثانية

للحرب.
 الثانية الحرب بعد ما فترة تميزت

 وقد الدوران، وسريعة صغيرة بمحركات
.الكوتر دراجات من آلاف اوروبا في انتجت

 هوندا شركة بدأت . الستينات اوائل في

 بمحركاتها الغربية الاسواق تغزو اليابانية
 ٥. حجمها البالغ الاشواط الرباعية الصغيرة

 اللتان وياماها سوزوكي شركتا عقبتها . - سم
 ان لبثتا وما ، الاشواط ثنائية محركات انتجتا

 بمحركات السوق على سيطرتا
 ٧٥٠ و ٥. بين احجامها
 تصل الاشواط رباعية

كلم/س.

٢٠١



ثارخيارة

 عشية بين السيارة اختراع يتم لم
 بتراكم الا النهائي شكلها تتخذ ولم ، وضحاها

 الى الأمر آخر في أدت تقنية تحسينات

 كارل الالمانيان يعتبر . وفعال خفيف محرك

- ١٨٣٤ ) ديملر وغوتليب ( ١٩٢٩ - ١٨٤٤ ) بنز

للسيارة الحقيقيين الابوين» (١٩..

 بمحرك العربات صنعااولى فقد «.الحديثة

 لا بينهما زمني بقارق بالبنزين يعمل

. ( ١٨٨٦ - ١٨٨٥ ) اشهر بضعة يتعدى
 اول كانت . سنة ١٠٠ من باًكثر ذلك قبل

 باريس شوارع تجتاج الدفع ذاتية عربة

 وذلك ٠ س ا كلم ه وبرعة هائل بضجيج

 ( ١٨٤ - ١٧٤٥ ) كونيو نيكولا قام عندما

(. ١ ) بالبخار العاملة عربته بتجربة

 التي المريدس ظهرت - ( ٣)
 كانت . ١٩.١ عام ديملر صعها
 الناحية من لعصرحا -ابقة
 توته محرك لها وكان . التقنية

. ليترات ٥,٩ وسعته حصانا ٣٥

 روي رولز من -صنع( ٤)

٦١٧٣ جوت لفر ١٩٠٧ يل مود

 الكلايكية اليارة (-٦)
 التي (٩٨/٣٠ ) فوكهول
 جاق في بنجاحها اثتهرت
.الجبال تلق وفي اليارات

 يل مود يتروان اليارة - (٧)
 لتصيم النموذج كانت ١٩٣٤

والموديلات ١٩٣٩ موديل
 ذاتية يارة اول كانت - (١)

 عام كونيو صنع من وهي - الدفع
 بالخارولها تعمل جرارة - ١٧٦٩

 دفة او ذراع وتوجمها اطواتان
 فوق محركها كان يدوية.
 الوحيدة. الامامية عجلتها
 . المدانع لجر مصممة وكانت

 اول في مخترعها اوقعت وفد
 عندما العالم في يارة حادث

. بحائط اصطدمت

 بنهار يارة كانت - (٢)
 نخة ( ١٨٩ا ) ولوذاور
 . ١٨٩١ عام يارة عن متطورة
 ديملر بمحرك مجهزة كانت
 دنع مع ، مقدمتها في مرك

 الى تروى وعلبة واصل في يسر
 وقد الخلفيتين. العجلتين

 التصميم حذا العالم اتتبى
 اليارات صناعة في الفري
 . واسع نطاق على الحدثة

 ثهرتها الثركة اعطت يارة
 بمحرك مزودة كانت . العالمية

 ٤٨ وقوته ليترات ٧ عته
. حصانا

 ( )ت موديل فورد يارة (- ٥ )
 القيادة سهلة كانت . ( ١٩٠٨ )

 انه حتى كبيرا رواجا وراجت
 بل مليون ١٥ من بيعمنهااكثر

. ١٩٢٧ ت صنعها توقبف

اللاحفة

 فولكفاجن يارة - (٨)
 الثعبية( اليارة )ومعناها

 بورش فرديناند صممها التي
 ١٩٣٤ ة ( ١٩٥١ - ١٨٧٥ )

 . بالهواء يبرد خلفي بمحرك
 الا التصميم هذا على يطراً لم

لحين. ذلك تغيرلايذكرمنذ



الاولى السيارة
 - ١٨٣٢ ) اوتو نيكولاس الالماني صنع

 وذي الاشواط رباعي محرك اول (١٨٩١

 ١٨٨٥ عام وفي ، ١٨٧٦ عام داخلي احتراق

 في الاشواط رباعي صغيرا محركا ركب

 الاولى عربته قاد ثم مستدير، هيكل داخل

 في عجلات اربع على بالبنزين العاملة
 وكان . ١٨٨٦ عام كانشتات مدينة ضواحي

 في العجلات الثلاثية عربته جرب قد بنز

. المجاورة منهايم مدينة

 الفرنسية ولفاسور بنهار شركة ديملر منح

 الشركة هذه فركبته ، محركه لصنع ترخيصا

 كانت التي ( ٢ ) البيطة عربتها مقدمة في

 واصل بواسطة تسيران الخلفيتان عجلتاها

 ١٨٩١ عام في شوهدت وهكذا . تروس وعلبة

 وبعد . حديث هندسي بتصميم سيارة اول

 هذا من سيارة اول ظهور من سنوات ثلاث

مباريات للجمهور تقدم فرنسا كانت ، النوع



. العامة الطرقات على اليارات باق في
 البنزين كان .الماضي القرن أواخر في

 تقريبا الماواة قدم على والكهرباء والبخار

 عن برهن فالبخار . لليارات محركة كطاقة

 السيارات وضربت بالثقة. وجدارته فعاليته

 على السرعة في القياسي الرقم الكهربائية
 للسيارات مصانع عدة فرنسا وانشات . الارض

 بنهار، شركات ايدي على بالبنزين العاملة

 وفي .وسواها ديلاهي ،داراك رينو، بيجو،

 في نموذجي انتاج سيارة اول بنز انتج المانيا

 شركة وكانت ، ( ١٨٩٤ ) الفيلو هي العالم

 ( ٣) مرسيدس سيارة تقديم وشك على ديملر

. ( ١٩٠١) الجمهور الى
 تطورت فقد ، المتحدة الولايات في اما

 كان فقد . مختلفة باتجاهات السيارات
 كألعوبة لا السيارة الى ينظرون الامريكيون

 للمواصلات جديدة كوسيلة بل . للأثرياء

فيها الاسفار من يحد كان قارة في ضرورية

 من لكل منفصل وتعليق
الاربع العجلات

 يدور الحجم صغير عرضي
العجلات محركا فانقة برعة

 التي ميني يارة - (٩)
 صنعها منذ كبيرا نجاحا احرزت

 الك تصميم من هي ١٩٥٩ ذة٠
( -١٩٠٦) اييجون

ترو وعلبة عرضي محرك ولها
امامي فعمدمرجه

 قام تماما متقلة وبطريقة
 الاولى يارته بصنع بنز كارل
 بثلاث مزودة كانت التي

 اطوانة ذي وبسحرك عجلات
ويركب بالهواء يبرد واحدة

 هي ( ١٢٨) (-يارةفيات ١٠)
 اوروبا ليارات نموذجية يارة

 يراعي البعينات. في
البنزين اعار ارتفاع تصميمها

 امامي محرك ولها .توفره وعدم

 .ادخلتعلىليارةالامامية
 وتجهيزات عديدة تعديلات

 ببابين اما تصنع فغدت اضافية
 نموذج ومنها .بواب ا باربعة او
للرياضة. كوبيه ار رالي

.للتجارة تايثن ونموذج

 ديملر جوتليب صنع - ( ١١)
 احد ١٨٨٣ نة ( ١٩٠. - ١٨٣٨ )

 لوزن الخفيفة المحركات ارائل
 وتدور بالبنزين تعمل التي

 في المحرك هذا طزر .برعة
 ١٨٨٢ نة انشاه الني مختبره

 ادانيا في كانثتات مدينة في
 ، مايباخ فلهلم مع بالتعاون

 صنع الأيج التة وني • بسك

النة تلك في . ياراته اولى

.اليارة مؤخرة في بالعرض



لطرقات. وقلة المسافات طول
 تأخرت التي العظمى، بريطانيا في

 التشريعات ظهرت . الميدان هذا في انطلاقتها

 اصبح عندما ١٨٩٦ عام بالسيارات المتعلقة

 لم لكن بها. المسموح السرعة حد مرتفعا

 اخذت حتى ذلك على طويل زمن يمض

 كوفنتري( )في وديملر لنشتر شركات

.السيارات تنتج وغيرها ونابير وولسلي

اللاحقة التطورات
 الذي ، بالسيارات الحماسي الاهتمام شجع

 الصناعة، هذه الابع، ادوار الملك أبداه

 للسفر مقبولة وسيلة السيارة فاصبحت
 البريطانية المصانع بعض وبدأت . للأثرياء

 المشاركة فتمت . الفرنسي التفوق ضد تناضل

 هنري والمهندس رولز تشارلز بين ١٩٠٤ عام
 ذلك وفي السبيل. هذا في (٤) رويس
 المتحدة الولايات في فورد هنري كان الوقت

 السيارات عالم في ثورة لاحداث يستعد

(. ٥ ) ١٩٠٨ عام ظهر الذي ( ت ) بنموذجه
 قد السيارات تصميم كان ، ١٩١. عام في

 باربع محرك اساس على مستقرا شكلا اتخذ
 جانبية وبصمامات اسطوانات ست( )او

 تحسنت وقد . السيارة مقدم في مركب
 شان من وكان . الطقس تقلبات من الوقاية
 امريكا من المستورد الكهربائي المطلق

 قيادة على السيدات شجع انه ( ١٩١٢ )

.السيارات

الثمن زهيدة سيارات
 المتزايدة الطلبات اسهمت العشرينات في

 في سيارات ظهور في الجمهور عن الصادرة
 منها تصنع فاخذت .ثمنا ارخص السوق

 واوستن واوبل وسيتروان موريس شركات
 والباهظة الفخمة السيارات ان مع وفيات،

 ، ميباخ ، سويزا - هيسبانو كسيارات الثمن

 وتثير الاحترام تفرض بقيت ديلاج ، فوازان

الاعجاب.
 اكثرالسيارات أصبحت .الثلاثينات في

 الذي الوسطى الطبقة من السائق أجل من تصنع

 سيارات ويتطلب التقنية السيارة شؤون يجهل

 تغييرات ذلك مع حدثت لكن . كليا مضمونة

 سيتروان انتج . ١٩٣٤ عام ففي . هامة تقنية

 اول فكانت (،٧) الجرالامامي ذات السيارة

 بتحريك تدفع المتوسط الحجم من سيارة

 وفي . مستقل تعليق ولها الامامية العجلات
 السيارة صنع ١٩٣٨ عام في تم المانيا،

 الشعبية( )السيارة الفولكسفاجن الالمانية
 اربعة اجتازت التي الوحيدة السيارة هي التي

. ( ٨) الآن حتى عقود
 الحرب بعد ما سيارات اولى كانت

 ،قبلها ما بسيارات شبيهة الثانية العالمية

سيارتان ظهرت ١٩٤٨ عام في ولكن
 هما ،اللاحقة التصاميم على اثرتا بريطانيتان

جاغوار وسيارة ماينور موريس سيارة
 ١٩٣ بسرعة (١٢ لغ )اكس الرياضية

 عالم ادهش ،١٩٥٥ عام وفي س. / كلم
 لسيارة السائلي التعليق نظام السيارات

 عن مطورة نسخة وهي ، ( س د١٩) سيتروان
 ١٩٥٩ عام نهاية وشهدت . ١٩٣٤ عام سيتروان

 اوستن / ماينور ميني موريس سيارة ظهور
( ٩ ) بالميني عالميا الآن المعروفة سفن

 تقوم السيارات اصبحت ، الحين ذلك منذ

 العصرية، الحياة في الاهمية متزايد بدور
 الصحة تهدد المتزايدة اعدادها غدت ان الى

.ذاتها التنقل وحركة الطاقة وموارد العامة



 والتعليق والمكابح المقود على يحتوي كيفةعلااياة
حيثما المحرك في واحد العمل مبداً (.٧)

انظمة اربعة الحديثة النموذجية لليارة

 .الخلفيتين العجلتين لادارة الوراء في .وضع

او ، الاماميتين العجلتين لادارة الامام في او
ذات التقليدية السيارة ففي .الوسط في حتى

)وهي الخلفية والادارة الامامي المحرك
صك يس ل٠اباه اطةدأ٦بو االدوراذص الحركة ,المحرك يقل {|م صنما الارخهى  القدرة، لها يؤمن الني المحرك : رئيية

 العجلات يمد الني الحركة نقل وجهاز

الذي والهيكل .الكهربائي والنظام ،بالقدرة

ي

العطلحا،

يعبى

 الغازات وانفلات الحرك
 الونود نظام

 باني الكهر الطام
 الربد نظام
 الحركة نفل
العلن و المقرد

 علبة في التروى تظل - (٢)
 عند الا ) متداخلة الرعة تروس

كود ( الوراء الى الرجوع
 ي الدينامو عوضاعن البطارية

 القضيب الاحيان. اكثر
 الفولاذ من قضيب المثبت

 يخفف بالتعليق متصل الصلب

 I المنعطفات في التمايل من

 قوة قياس المكابح، قوة
 لقمة بالاحصة، المحرك
 قطع اللقم I ومخمداتها المكابح

 تضغط مبطنة الغولاذ من مقوة
 والمخمدات .المكبح طبلة على

 ,المكثونة الاقراص تمك
 الارتجاج مخمدات 1 المخمدات

 ٠ بض الوا ارتدادات من تخفف
 المحور جزءا , النصفية الاعمدة

 الخلفيالمدارانبواطةلتر.

 حول ( ١ ) الخرج عمود ترو
 العمود ترو اما .العمود هذا

 ثابتة. (نتظل٢المتوط)
 تتثابك ترس. يختار عندما
 مع الملائمة المننة العجلة
 الأول الترس في .الخج عمود

 للقيادة نبة اوع تتعمل

 يتعمل بطينة. برعة
 والثالث الثاني الترسان

 ويتم اضيق نبا تدريجيا
 العلوي الترس على الحصول
 مباثرة الدخل عمود بوصل

 الرعة الخرج. بعمود
 علوي ترى يؤمنها المضاعفة

 بعض به تجهز منفصل

 التأكل من للحد اليارات
 .لبنزين واتهلاك والتمزيق

 آليا لترس ويكنتثغيلهذا
باليد. أو

 بطبقات (-للاطارات٣)
 تقويها داحلها في الاك تطرية

 آخر الى طرن من ممتنة وهي
 صودا اكثر انها . تقاطع دون

 ذات الاطارات من للطريق
 اكثر وتدوم التقاطعة الطبقات

منها.

 ذات الاطارات تصنع - (٤)
 بحيث التقاطعة الطبفات

 لتثكل الاكها تتقاطع
 مقاومة يؤمن ما وهذا . تثابكا
 الطرفين طول على واحدة
 المحيطي. الطح وعلى

 ذات الاطارات اتعمال يثكل
 لاطارات مع الطبقاتالقطرية

 خطرا التقاطعة الطبقات ذات
 البلدان من كثير في كبيرا
 مخالفا الاتعمال حذا يعتبر

للقانون.

 ٦ بقوة البطارية على - (٥)
 ١٠٠٠٠ تؤمن أن فلطا ١٢ او فلطات

 الملف طريق عن لكموع فلط
.الثانية في مرة ٣٠٠ بمعلل



.لطريق التفاضلي،الىالمحورالخلفيوعجلاتا

الحركة جهازنقل
 من السائق يتمكن الواصل بفضل

 .اوفصلهاعنها بالعجلات المحرك قدرة وصل

 الانطلاق ومن المسننات، تعشيق ومن

 ايقاف دون ايقافها ومن برفق باليارة

 دواسة على السائق يضغط فعندما . المحرك

 ، معشقة السيارة مننات تكون فيما الواصل

 جهاز وباقي السرعة تروس علبة تنفصل

 الدواسة اعتاق اما .المحرك عن الحركة

.الوصل الى فيؤدي
 او )اليدوية السرعة تروس علبة تكون

 ، مباشرة الواصل وراء عادة موضوعة ( الآلية

 بين السرعات نسبة لتغيير مصممة وهي

 العادي المحرك يعمل والعجلات. المحرك

 و ٢٠٠٠ بين وجه احسن على بالبنزين العامل
دوران سرعة وهي ) الدقيقة في دورة ٥,٠٠

 تيارا تؤمن ان ايضا وعليها
 والانارة والتدفنة للانطلاق
 يظهر لا .الكهربائية والتوابع

 نظمة البياني-وى فيالرم
كشة.١الاذطلاقوالاالواءادة

البطارية. -١
الاثعال. مفتاح - ٢
 ينثطه كهرطيي مرحل . ٢

 فيصل الاطلاق عند الفتاح

- المطلق - ، بالطلق البطارية

 مدار منؤب او ديامو - ه
البطارية. تعبنة لاعادة بمحرك

الاثعال ملف - ٧-علبةالتحكم ٦
الأولي. الملف-٨

.الئانوي الملف - ٩
.التماس قاطع - ١١ الوزع - ١٠

.الدوار العضو ذراع - ١٢

.الثموع-١٢

 الانق يضغط عندما - ( ٦ )
 تر يدفع .المكبح قدمية على

 الرئيية ة الاطوان صغيرفي
 هيدرولية اطوانات في -ائلا

 جميع ني الاطوانات لكبح
 المخمدات يدفع مما ، العجلات

 او بالطبول للالتصاق
 حذاء )مخمدات بالاقراص.

 مقوسة فولاذية قطع المكبح
 متينة ليفية باحذية مبطنة
 .المكبح طبول داخل في تعمل
 اقراص على المخمدات تعمل

. (كالكلابة ختمكها مخكثوفة

.المكبح دواة - ١
الرنيية. الاطواتة-٢
.انبوبهيدرولي٠٢
وبطانته. الكبح حذاء-٤
المكبح. -طبل٥
.العجلة مكبح اطوانة - ٦
.مثدودة مكابح لبل - ٧
. مثدودة غير مكابح طبل - ٨
مثدودة. -قرصمكابح٩
مثدودة غير مكابح قرص - ١٠
.قرص -١٢ المكبح مخمدة -١١



 ذلك تحقيق اجل من المعقوف(. الجذع
 ١٥. و ١٥ بين السيارة سرعة تكون عندما

 الرعة تروس علبة اعطيت . س كلم/

 لسرعة نب اربعة بين الخيار العادية اليدوية

 من ازواج اربعة بواسطة الامام الى التروس

 البطيئة المننة فاختيار . (٢) المننات
 برعته الدوران من المحرك يمكن ( الأولى )

 يولد مما ، ببطء العجلات ادارة مع الشاغلة

 للتغلب ضروريا يكون للتدوير قويا عزما

 والطرق الثقيلة والحمولات الذاتي القصور على

 السيارة سرعة تزيد عندما لكن الصاعدة.

 بالامكان يصبح ، القدرة الى الحاجة وتخف

 حتى الاخرى المسننات الى تدريجيا الانتقال

. القصوى السرعة بلوغ

 ارضية تحت مركبا التوصيل ذراع يكون

 طرفه من وموصولا طولها وعلى السيارة

 طرفه ومن السرعة تروس بعلبة الامامي

التفاضلي للترس التفاضلي. بالترس الخلفي

من حركتهما الصفيان العمودان

الفاضلي الرع

 الحديثة اليارات -في(٧)

 في المحرك يركب النموذجية
 العجلات ير فيد . المقدمة

 ترو علبة بواطة الخلفية
 يثبت التوصيل وذراع الرعة

 ونظام والتعليق المحرك
 اليارة جم على التوجيه
 «صندوق . هو الني الرنيي
 صفائح من مصرع جاسى
 معا. ملحومة منغصلة مقوة

 بحيث اليارات اكثر تصم
 على للقيادة تكييفها يمكن
 لتهيل اليار اوعلى البمين
 العالم انحاء جمع ني بييعها

 التفاضلي التر يمكن - ( ٨)
 النصفيين العمودين من كلا

 ان بهمن المرتبطة العجلة ومعه
 في الآخر من اكثر بط يدور

 يحن ما وهذا . المنعطفات
 من ويخفف الزاوي الانعطاف

 الى وينقلانها التفاضلي الترس
 يبينالر-ملبياني العجلات.

 عجلة يدير عندما الائق ان
 الخلفية العجلة تر-م ، القيادة

 توس من اقصر قوا الداخلية
 الخارجية. الخلفية العجلة

 يؤدي التفاضلي الترس بدون
 تأكل الى منعطف اجتياز

 يدبر .مريب ووف العجلات

 ذراع طرف ني صغير ترى
 في الرئيي الترى التوصيل

 يدير الني الجهازالتفاضلي

 مخروطية تروس اربعة بدوره
 العمودين تمكن صغيرة

 برعات الير من النصفيين
*ختلغة

 نوعان عادة يتعمل - (١)
للقيادة للقيادة, رئييان

 توصيل ذراع ينقل .الحاجة ترى هناك والترى بالجريدة
لطرفين من (فيكل٤) (نيطرف١صغيرمنن)



 الى عموديا الدفع قدرة نقل ، ( ٨) وظيفتان

 وتمكين . الخلفية والعجلات الخلفي المحور

 في الدوران من الخارجية الخلفية العجلة

 الخلفية العجلة سرعة تفوق بسرعة المنعطفات

الداخلية.

والمكابح الكهربائي النظام
 وظيفة للبطارية كان ، ١٩٠٧ عام قبل

لاشعال لشموع الشرارة تأمين هي واحدة

 العجلات.لصندوق الحركةالى
 علبة )لايرىهنا( التوجيه
 دودي ترس على تحتوي

 الترس يدير . الرعة لتخفيض
 جهاز حركة توصيل ذراع

 طريق عن كبح ذراع ثم التوجيه
 نظام أما متعرضة. وصلة

 تحين فهر بالقدرة، القيادة
 من يجعل لأنه ،للادارة حديث
 الكبيرة اليارات قيادة الهل

. الزيتي الضغط باتخدام

 ينتقل .التعليق ببون - (١).
 طح في انتظام عدم كل

 اليارة، ركاب لى الطريق
 على الوابض نظام فياعد
بدض لا ذلك.لكته تحاشي

 نفها. النوابض رجرجة تخميد
 الحلفي التعليق يجمز ( ا ) في

 مركبة ( ١ ) صفائحية بض بنوا
 التعليق يحتوي .المحور على

 قضيب (على )ب الأمامي
 وهو (،٢) للتمايل مضاد
 على مثبت فولاذي قضيب
 بفضل التمايل لتخفيف التعليق
 للانفتال، او للالتواء مقاومته
 به تجهز لني القضيب وهوغير
 دون للحؤول اليارات بعض
 انقلاب عند الركاب تحطم
بض الوا تمتص . اليارة
صدمات (٣) اللولبية

 تركب كذلك الطريق.
متداخلة هدمات ستمات
 تمى ما كثيرا )ت(.

 الهيكل على مخمدات،
 الصدمات لتخفيف والتعليق
 ذاتها، النوابض عن الناجمة

 الضغط تحت زيت يرل كما
 لابطاء خانقة صمامات الى

 الوابض. تراجع حركة

 .الاسطوانات في والهواء البنزين من المزيج
 على متوقفا اليارة عمل اصبح فقد . اليوم أما

 من جميعها تتغذى ( ٥ ) كهربائية اجهزة عدة

 )او دينامو تعبئتها يعيد التي البطارية

 حزام بواسطة المعقوف الجذع يديره ( منوب

 وقد ) فالبطارية . التبريد مروحة ايضا يدير

 الملف تغذي فلطا( ١٢ او ٢ قوتها تكون

 تيارا للشموع يؤمن الذي الحث( )ملف

 وهي ( موزع بواسطة الجهد عالي كهربائيا

 والمصابيح التحذير لاشارة تيارا ايضا تؤمن

 وجهاز الريح حاجب ومساحة التدفئة وجهاز

بدءالحركة. عند للمحرك وبخاصة الراديو

التعليق جهاز
 مريحة سفرة لتأمين التعليق جهاز يصمم

 اليارة هيكل ولحماية للركاب وهادئة
 والصدمات الارتجاجات تأثر من واجزائها

 لكن . ( ١٠ ) الطرق استواء عدم عن الناجمة

 لذلك ، ارتجاجات ذاتها النوابض تحدث قد
 تلك من للتخفيف بمخمدات تزود

.الارتجاجات

 على مركب الاماميتين العجلتين من كل
 منهما عجلة كل تدور بحيث مستقل محور
. التوجيه مقود يدار عندما محورها على

 والترس المسننة بالجريدة الادارة لنظام

 ، انظمة عدة بين شيوعا الاكثر وهو ، ( ٩)

 في يتداخل التوجيه عمود طرف في ترس
 الجريدة تتحرك . متعرضة مسننة جريدة

 بكل متصلين توصيل بنراعي طرفاها المتصل

 اليسار الى او اليمين الى وتتوجه العجلات من
 في العجلات فتتجه . المقود لحركة وفقا

 هذه الزيتية القيادة تهل . المطلوب الاتجاه

العملية.



ايدت؛لفبوالقل

 -وهي الطبيعية النقل وسائل تعتبر
 ينتقل التي الحديدية والسكك الطرق

 مقومات آخر- الى مكان من الناس بواسطتها

 في الري اقنية حفرت فعندما . للتقدم اساسية

 يفكر لم . قرن نصف من اكثر قبل اندونييا

 غيران . لها موازية طرق بشق ذاك اذ احد

 مستوى تدني الى ادى الطرق هذه شق عدم
 ان فكان الاقنية، لتلك والصيانة المراقبة
 جراء من الأمر آخر في الاقنية تلك تقوضت

 لنقل اليوم الاقنية تلك حفر اعيد لقد . ذلك

 من المتزايد للعدد الضرورية الغذائية المواد

 باكلاف لكن و .لهاالطرق وشقت ،السكان

 في نفقات من تقتضيه كانت ما كثيرا فاقت

الامر. بادىء



 نقل نظام عن تستغني ان يمكن لا كذلك

 الغذائية المواد توزيع عمليات متطور

 بدونهالا التي عام بوجه التجارية والعمليات

 نوعية في المطرد التحسن القليلمن يتمالا
 ان المعروف ومن مجتمع. لأي الحياة

 هي الطبيعية النقل لوسائل الاساسية المقومات

 المجتمع يكون وبقدرما ، التقنيات نتاج من

 هو انما فالتقدم . متطورة تقنياته تكون . غنيا

 الذي العالم على الانسان لسيطرة نتيجة

 الموارد من الاستفادة على ولقدرته فيه يعيش

 لحل طريقتان هناك لكن له. المتوفرة

 بناءالطرقات يكون التي المناطق مشكلة
 النقل ووسائل صعبا، الآلية بالوسائل فيها

 من محدودا والتقدم ، الثمن باهظة الحديثة

 .الاولى :كافية نقل وسائل الى الافتقار جراء

 تمد نظام وهي ، الخارجية المساعدات طريقة

 بالمال الفقيرة البلدان الغنية البلدان فيه

، والثانية ؛ والاختصاصيين والمعدات

 الزهيدة الطرائق تختلف(-١)
 باختلاف الطرقات لبناء اثمن

 والايدي المواد وتوافر المناخ
 هي الا-اية .المبادىءالعاملة
 اعتماد غالبا ويمكن عامة.

 تلك لوضع التالية الطريقة
 مع التنفيذ موضع المبادى،
 للظروف مراعاة تكييفها

 من طريق فلبناء الخاصة.
 زالة بداولامن التراب،لا

 والجنور والادغال الائجار
 لتعريض الاشجار تقطع (.١)

 حتى الثم لاثعة الطريق
 التربة تنزع ثم . تربتها تجف
 كمةعلىطح لمترا ا ( ٢)

 لا مالآ طى وتوزع الطريق
 محور عن امتار ٨تبعداكثرمن

 حافتي على يحفر .الطريق
 ( ٣ )عريضان خندقان الطريق

 متوى لرفع ترابهما وينثر
 لطح’ يدمج .بينهما لطريق’

 تحدر تامين مع ( ٤) بمدحلة
 لا المياه تصريف لتأمين عرضي

 بدايضامن .لا ١/٢يقلعن.
 على الخندقين تحذر تأمين

 الفائضة المياه لتصربف طولهما
 التراب نثر يضا ا يجب . ٥)

 تهيلا الخندفين حافتي على
 يمكن (.١الاعثاب) لنمو

 (٧) للماء صامد طح تأمين
 عليه الحصى من طبقة بوضع
 بحجارة وتغطيتها م ه قطرها

 الفراغات. لملء محوقة
 الهائي التمهيد ويؤمن

 (. ٨) ملتزا طحا بالمدحلة
 باتخدام الجور بناء يمكن

 القياية الخثبية القطع من عدد
على تركب مبقا المحضرة

 ٣ معا وتثبت فولاذية عارضات
بكة متثا نية معد بصفانح

. ( الرم داخل في تظهر )

 الطرق بتا يمكن - ( ٢)
 بدون والتراب بالماء المحاطة

 وغالية اللجوءالىآلاتحديثة
 الشمن.فالممهدة)أ(لتي

 لها والتي م ٢٠٤ طولها يبلغ
 ، ثوران ويجرها معدنية حروف

 بناءكثيرمن في قداتعملت
 الولايات في الاولى الطرق

 يتطع كذلك المتحدة.
 كمية ينقل ان واحد انان
 زوج بواسطة التراب من كبيرة

 (. ب )برميلا يجر الثيران من
 كراءة اتعمال يمكن كما

 لفولاذ من انف لها٧بثكل
)ت(. الحنادق لحفر

 المائية المجاري في - ( ٣)
 ة اقتصاد ويلة الاطواف تؤمن
 الثقيلة. الحمولات لنقل

 اتدمت مثلا الاحلية فالصين
 الانتاج وبطريقة اختباريا
 من زوارق صع على بالجملة

 يها لد فاصبح ،الملح الاسمنت
 وطريلة الثمن زهيدة نقل ويلة
 عثرة او تة٠ حمرلتها تبلغ العمر
 الزوارق حذه تبنى .اطئان
 حفرة فوق عفب على رأسا باليد

 فوقها تمد حواجز باتعمال
 وشباك الفولاذ من قضبان
. بالامنت تصفح ثم كية
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 كلفة. واقل باطة اكثر تقنات باستخدام

 . الخارجية الماعدات توفر حال في وحتى

 ما اذا نفعا اكثر تكون الماعدات هذه فان

 المحلية المشاريع من كبير عدد على وزعت

 مشاريع على تنفق ان من بدلا الثمن الزهيدة
. الكلفة وباهظة التعقد كثيرة

الكلفة القليلة الطرقات بناء
 كماأن ،بيطة الطرقات تخطيط مبادىء

 فلا . ( ٢ و١ ) نبيا ايضا سهلة عملية ها بناء

 من واحيانا التراب من المكان تفريغ من بد

 الحجارة اقتلاع من لابد كما الصخور.

 الطريق على ومدها وتجميعها وتكيرها
 بضبط الاهتمام مع سابق، لتصميم ووفقا

 على من الماء تصريف لان المتويات

 لكن . ذلك على متوقف انجازها بعد الطريق

 باهظة ادوات تتطلب لا الارض طح توية
طريقة فهناك . معقدة تقنات ولا الثمن

 اكثر ارياف في القلالمتعملة
 من الامية. العالم بلدان

 العربات بعكر ، انها حانها
 الصيائة بيطة بمحرك،

 طاقة وتتعمل الاصلاح رهلة
 . الوتود طافة من بدلا العلف

 تلوث لا تجرها التي اكيران وان
 يعتبر سادا تعطي بل المراء

 السفية الثانوية المتجات من
 اعمها . ايضا كات لها لكن
 محامل ته الني الطقة عدر

والاحتكك الدائية العجلات
المصة العجلات ين

 لهنه اتعسل غاذا ولطريق
ليارات محور العررات
 وعجلاما الخلني القدية

 على التعلب يمكن .واطرعا
 زعيد بثمن الصعوبة عذه

.فعالة عربة على والحصول

 الطرق مزايا ض (-٠)
 الياه ان حنا تصيصا المصمة

 تصرف بل فيها احجع ( )أ

 مك جون كان )ب(. تلقائيا
 من أول ( ١٨٣٦ - ١٧٥٦) آدم

 للطرق الا-اية البادى طبق
 بالقول تلخص والتي ، الصالحة

 تحت الوجودة الطبقة ان
 حركة تحمل التي هي التربة
 مرصوصة تربة كل وان الير
 اثقال تحمل تتطع وجافة
. سدلة
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 استعمال على تقوم بالغرض وافية رخيصة

 طرفاه يربط الشفاف البلاستيك من انبوب

 يغرز الخشبية. القضبان من زوج على

 الانبوب ويملا الارض في منتصبين القضيبان

 بالسنتمتر مدرجين القضيبان ويكون ، ماء

 بين الفرق فيعرف .اعلى الى اسفل مثلامن

 .بهولة القضيبين مكاني في التربة ي مستوي

 طرفي عند الماء متويي ارتفاع بقراءة وذلك

 يبلغ قد .الاخر من احدهما وطرح الانبوب

. مترا ٣٠ الانبوب طول

الجسور بناء
 يكون ، صناعيا المتقدمة العالم اجزاء في

 الاسمنت من عادة مصنوع الحديث الجسر

 من طويلا، الجسر كان اذا او، الملح
 تكون عندما فائدتهما المادتين لهاتين . الفولاذ

 لا هذا لكن . ومتكررة ثقيلة المنقولة الاحمال

 عليه يكون لجسر يكون ما اصلح انهما يعني

 نقل يجب نامية منطقة في خفيفا السير

 بعيدة مصادر من اليها والفولاذ الاسمنت

 من اللازمة المواد فيها وتتوفر باهظة وباسعار
 من مستخرجة حجارة او آجر ومن قوي خشب

 الحديد استعمال شيوع فقبل .المحلية المقالع

 )حوالى والاسمنت (١٨٣٠ عام )حوالى

 بالحجراو اكثرالجسورتبنى كانت ( ١٨٩,

. معا بكليهما او بالخثب
 في الآن حتى الجور تصميم يدخل لم

 توحيد فيها يحن التي المجالات فئة
 وضع مخطط من اتضح انه غير .المقايس

 حذا ان بكينيا الاحراج مصلحة في حديثا

 .الاكلاف توفيركبيرفي الى يؤدي التوحيد

 في يعمل بريطاني مدني مهندس صمم فقد
 قياية الواحا كينيا في الاحراج مصلحة

 تصنع .السروالمحلي خشب من م ٣٠ بطول

 الى وتنقل ، مركزي مصنع في الالواح هذه

 .جسر لاقامة فيه تجمع ثم . المطلوب الموقع

 تحمل ان منها متوازيتان لوحتان تستطيع
 بد لا كان واذا . طنا ٢. تزن شاحنة بأمان

 من اثقل شاحنات لحمل الجسر تقوية من

.برعة لوحات اضافة الممكن فمن ،ذلك

 غرس فيحن ، طويلا الجسر كان اذا اما

 لدعم النهر قاع في متوسطة خشبية ركائز

 استعمال من احيانا بد ولا الجسر. اجزاء

 الالواح لربط الفولاذية الحبال بعض

 من تصنع الجسر اجزاء اكثر لكن . والوصلات
 نبة تنخفض لذلك ونتيجة ، المحلية المواد

 حد ادنى الى الثمن والغالية المستوردة المواد

. ممكن

الرخيص النقل
 الثاحنات عن الاستغناء يمكن قدلا

 المناطق في الثقيلة الحمولات لنقل الحديثة
 يمكن المتوسطة الحمولات لكن الريفية.

 الحدماامكن شرط التقليدية بالوسائل نقلها

 حذا وفي . الانحدارات وتجنب الاحتكاك من

 .الطرق لثبكة النظامي البناء فضل يكمن

 كما ، القوية المنحدرات بتلافي يسمح فهو

 وصلبا متاويا للطريق سطحا ايضا يؤمن
 ما باقل المطاطية العجلات عليه تجري

 محامل اصبحت كذلك .الاحتكاك من يمكن

 الاحتكاك اباب تزيل الحديثة العجلات

 يصبح (،٤) الوسائل بهذه . الاخرى

 ثقيلة حمرلات نقل الثيران من زوج بامكان
 الريفي النقل لكن الفعالية. من بمزيد
 المحلية البيئة على يتوقف الكلفة الزهيد

. فيها المتوافرة والمواد

٢١٣



القاطات

 التي الحديدية، السكك انتشار ارتبط

 ارتباطا .عثر التاع القرن في الحياة بدلت

 ، البخارية والقاطرة . البخارية بالقاطرة وثيقا
 التي لآلات اجمل من انصارها،هي فينظر

 ظهرت . رومنطيقية واكثرها الانان صنعها

 (١) بسيط شكل في ١٨٠٤ عام مرة لاول

. تريقيثيك ريتشرد البريطاني اخترعه

الاولى الحديدية الكك
 واستعملت البخارية القاطرات اولى طلبت

 انجلترا شرقي شمالي في الفحم مناجم في
 ١٨٢٥ عام وفي . ١٨٢٠ و ١٨١٣ عامي بين

 مدينتي بين عامة حديد سكة دشنت

وكانت ، بانجلترا ودارلنجتون ستوكتون

 تريفيثيك رتثرد -صنع( ١)
 ١٨٠٤ عام تجارية قاطرة اول

 دران - واي - حدبدبن لمصانع
 .بانجترا ويلزالجنوبية ني

 عجلات I القاطرة لهذه كانت
 عجلات لها يكن ولم قيادة.
 اوخلفية.كانتكها امامية
 كانت ما وكبرا وهزيلة رقيقة

 في تريفيثيك برهن تنكسر
 برعة الفر اخيرا الانان ٤٧بلغت-رعتها اذ فيالرعة
الفرس -رعة تفوق اتطاع بفضلها كلم/.

 اساسيين, ين مبداً عملههذاعن

 الملاء العجلات ان اولهما
 كك على الير تتطع

 تتطع انها رالثاني . ملاء
ثفيلة حمولات جر

 الغاطرة كانت - (٢)
 اول . الصاروخ اب . « كت رر ٠

اكتبت ألي دفع ذات مركبة

 نظام لها كان عالمية. ثمرة
 متقدم ونوع (٢-٢-٠) عجلات

 .تخين بانابيب المراجل من
 التي التجربة بنجاح اجتارت
 ومنثتر ليفربول شركة اجرتها

 عام الحديدية للكك الجديدة
قيايا رقما جلت وقد ، ١٨٢٩



 جورج لكن الخيول، لتجرها اصلا مصممة

 الرئيسي المخترع . ( ١٨٤٨ - ١٧٨١) ستيفنسون

 المؤولين اقنع الفحم، مناجم لقاطرات

 القطارات تجر لانها بخارية قاطرة باستخدام
 هذه نجاح أدى . الخيول قوة تفوق بقوة

 ليفربول بين حديدي خط بناء الى الخطوة

 منه واكثر الاول من اطول جاء ومنشستر

 معارضة رغم ١٨٣٠ عام الخط هذا افتتح . اهمية

 وسائقي الاراضي مالكي قبل من عنيفة

 الاعظم والسواد الاطواف واصحاب العربات

 تغيير كل يكرهون كانوا الذين الكان من
 من الدخان تقذف التي القاطرات ويعتبرون

 اختيرت شديدة منافسة وبعد . الشيطان آلات

 ، روكيت المدعوة ( ٢ ) ستيفنسون قاطرة

 فقط عجلات وباربع وخفيفة صغيرة وكانت

 الخط السيرعلى من يمكنها كان مما

. تحطيمه دون الرقيق الحديدي
البخارية القاطرات قامت كامل قرن لمدة

عربات.٧تجر  المدعوة القاطرة كانت(-٣)
 صنعت التي ، ٠ الجنرال "

 واطلتيك وسترن كركة
 ، ١٨٥٥ عام الحديدية للكك
 حققت التي للالات نموذجا
 لها كان . امريكا غرب ازدهار
 ، ( ٠ - ٤ -٤) عجلات نظام

 على الير تتطع وكانت
لها. لاياج ككهزيلة

 الكهربائي لجر دشن(-٤)
 على لندن قلب في ١٨٩. عام

 تحت حديدية كك خطوط
الارض.

 فئة من القاطرة كانت - ( ٥)
 لكك التابعة (،٥٣/٦)

 والمعدة بافاريا حكومة حديد
 قد ، نخمة ركاب عربات لجر

 وكان . ١٩٠٨ عام العمل بدأت
 اطوانات باربع محرك لها

. ٢ - ٦ -٤) عجلات ونظام

 ملارد قاطرة جلت - ( ٦)
 القياسي الرقم البربطائية

 للقاطرات بالرعة العالمي
 بلغت وقد . ١٩٣٨ عام البخارية
كانت و .كلم/س٢٠٣ -رعتها

 بوي بغ قاطرة كانت - (٧)
 اثغل بايفيك لليونيون التابعة
 . ( طنا ٥٤٠) صنعها تم قاطرات

 - ٨ - ٤) عجلات نظام لها كان
 قطارات تجر وكانت . ( ٤ -٨

 الروكيز جبال في طريلة
س / كلم ١٢٠ برعة يكا بامر
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 الكك على تقريبا الجر عمليات بكامل

 حجم ذلك،كان اثناء .العالم في الحديدية

 باستمرار تزداد و-رعتها وقوتها القاطرات
 بعدد القاطرات تعريف الى ذلك فأدى

 على تل كانت ٢ - ٦-٤ فالارقام : عجلانها
 .والخلفية والمحركة الامامية العجلات عدد

. مى / كلم ٨. تعدت ما فنادرا الرعة اما
 في ذروتها البخارية القاطرات بلغت

 القطارات كانت القرن. منهذا الثلاثينات

 بالوان ومدهونة نظيفة با اورو في البخارية
 وعندما . لها المشغلة اشركات الوان هي رائعة

 غالبا كانت السريع الركاب لنقل تصمم كانت

 اما .س /كلم ١٦٠ الى -رعتها تصل ما
 لبلوغ تتطور فكانت . الامريكية القاطرات

الاستيعاب قدرة من درجة اعلى

الكهربائية القاطرات
المحرك للبخار منافس اول كان

 باير- (-تييناطرة٨)
 يا الحدب تكة بةدالتا

 الحي ان كيف الروديية
 جعل يتطى المعصلي
 على تير الثفيلة القاطرات
 الرجل يغني . خفيفة خطوط
 مفاصل على مركبين محركين

 من القاطرة -رعة بلغت (-٩١
 (لتابعة ٧١٠نة)يي-

 الوطية الحديد كك لثركة
 في اس كلم ٣٣١ فرنا ؤي
 اصلا كانت . ١٦٥٥ عام أذار شهر

 لت فغد . ية عاد بانية كهر قاطرة
.الترد -رعة نبة لرنع

 توكايدو قطارات بدأت (- ١. )
 طوكيو بين تير الجديدة

 قوة للقطار . ١٩٦٤ عام كا واوزا
 مافة يقطع وهو . حصان ١٢٠٠
 لمكهربة الطريق كلممن٥١٥
 فه اكلا لكن . -اعات ٢ بمدة

١ باهظة.

 الحالية القاطرات (-من ١١)
 ديزل قاطرة النموذجية
 مونريال في صنعت كهربائية
 الحديدية الكك لحاب
 لم . ١٩٧٢ عام افريقيا لثرقي

 حمولتها وكانت . مزخرفة تكن
 في محاور ٨موزعةعلى ص

 وكان ، دوران عجلتي
 تجر ان بامكانها
. ثقيلة ثحنات



 استعمل الني . مطرد بتيار العامل الكهربائي

 تير التي القطارات في سيما ولا ) المدن في

 سار . بالدخان التلوث لتلافي ( الارض تحت
 عام برلين معرض في كهربائي قطار أول

١٨٧٩ .

 في ،الكهربائي المحرك اليوم يعتبر
 قيدالتطوير، يزال لا الذي الخطي شكله

 اكلافه ان غير . القطارات لجر وسيلة خير

الخطوط على الا اعتماده دون تحول الباهظة

 الريع القطار جل - ( ١٢ا
 الكك شركة دشته الني

 ١٩٧ عام البريطانية الحديدية
 لقطارات عالميا قيايا رقما

 ٢٣٠ بلغت برعة ديزل
 القطار صممهنا كلم/

 عام من ابتداء العامة للخدمة
 ديزل بمحرك وزود ،١٩٧٦

 طرفيه فيكلمن وفوي خفيف
 وهو حصان، ٤٠٠٠ بقوة و

 برعة الركاب نقل يتطع
 كلم/س.تعملاكركةالآن ٢٠٠

 ير للركاب علىتطويرقطار
 نموذج صمم وقد بالكهرباء.

 وغلاكر كدن بين ليير منه
. ١٩٧٨ عام

 الفعل المزدوج المحرك (-١٣)
 قاطرة لتيير المتخدم

 حارا بخارا يتعمل بخارية
 البخار يدخل عدما للغاية

 انه )أ، الاسطوانة الى

 الوراء الى الكباس يدنع
 يظهرني الخدج الى ويتدفق
 الوطي الوضع ( ب ) الثكل

 لبخار (يتجه )ت فيالثكل
 الكبا الثانيةمن الناحية الى

 لبخار ينتقل الدور. ويتكرر
 وهذء ،الجر الى مباثرة الخارج
 تصيم مع الضائعة الطاتة

 عذا تعطي البدائي المرجل
 البخارية المحركات من النوع

. ٤٨ يتعدى لا مردودا

 عام منذ . قوية الير حركة فيها تكون التي

 الفرنية الحديدية الكك برهنت ،١٩٥٥

 ( ٩ ) التقليدية الكهربائية القطارات ان على

 ، س كلم/ ٣٢٠ تتعدى بسرعة الير تتطيع

 لم العامة القطارات في الرعة معدل ان مع

 خط حقق اليابان في لكن . ببطء الا يرتفع

 في مفاجئة طفرة (١٠) الجديد توكايدو
 السرعة لتأمين اصلا صمم لانه الرعة،

حتى ، للقطارات بد لا . القصوى

. دائمة صيانة من ، الكهربائية

ديزل محركات
 اولى استخدام تعمم ، ١٩٢٠ عام حوالى في

 ديزل بمحرك العاملة والعربات القاطرات

 هذا يقوم .حديدية خطوط على تير والتي
 ، الانضغاطي الزيت احتراق على المحرك

 -١٨٥٨) ديزل رودلف الالماني صنعه وقد

 كثيرة ديزل محركات ان ومع . ( ١٩١٣

 سرعات الى ابطاء بدون تنتقل فانها ، الضجة
 طاقة من ٤٤٥ الى ٢٥ من وتحول مرتفعة
 ما نادرا لكنها نافعة، جر قوة الى وقودها

 البخاري الجر فعالية تتجاوز فعاليتها كانت

 ديزل محركات تثغيل يمكن . % ٨

 الا الوقود تحرق لا وهي ، بهولة وايقافها
 تعمل تظل ان وتتطيع ، دائرة تكون عندما

 الآلات اجهاد بدون متتابعة ساعات بفعالية

 طاقم له يتعرض ما بعك ) الطاقم ازعاج او

 وسخ عن ناجم انزعاج من البخارية القاطرات
 ما ديزل قاطرات من الكثير يقطع . ( السخام

 وتتميز .السنة في كلم ١٦٠ ٠٠٠ على يربو
 الى بالثقة بانهاجديرة الحديثة القاطرات

 فضلا نسبيا وفعالة الخدمات ومتنوعة بعيد حد

. ( ١٢ و١١ ) سريعة كونها عن
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نيالتقبل الكاحيي

 في الحديدية الكك ان المرجح من
 بل .كليا يدة جد مبادىء الى تلجا لن المستقبل

 لقد . اليوم المعروفة بتطويرالمبادى ستكتفي
 نظامها الحديدية السكك شركات اكثر بنت

 عن هوكناية كلاسيكي نموذج على بكليته

 بينهما تفصل معين مثال من الفولاذ من خطين
 وظفت انها كما . م ١,٦٨ أو م ١,٤٣ او متر مسافة

 هذه لبناء الدولارات من الملايين مئات

 الوضع في . السهل من ليس لذلك . الخطوط
 التضخم من يشكو الذي الحالي الاقتصادي

 المواد اسعار ارتفاع في السريع يد والمتزا المالي
 تغييرات تحصل ان . العاملة الايدي وأجور

لتي ماكنا لا الممكن،في من مهمة.لاشكانه

 المحطات تعطينا - (١)
 عن مبقة صورة النتظمة
 نصف المتفبلية يد الحد كك
 الخطوط تتعمل التي الآلية

 البضائع عربات تدخل . الحالية
 على المحطة -احة ( الرم )

المقدمة في الظاهرة النبكة
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 ان ،الاطلاق على حديدية سكك فيها توجد لا

 الى ذلك يؤدي اذا ،جديدة مبادىء تقتبس

 موجود. نظام عن التخلي عن تنجم مالية خسارة

.ية لتقليد ا نظمة لا ا لتحسين ليوم ا تبذل لجهود ا كثر ا

المفيدة الاتجاهات
 هي نفعا الآن حتى المبذولة اكثرالجهود من

 . الاكتظاظ نقاط ازالة الى ادت التي

 والمنعطفات ،الواحد المستوى على والتقاطعات

 لاستعمال المعرقلة القيود انواع ومختلف ، الحادة

 الخط بناء الاخرى التحسينات ومن . الخطوط

 مد من فبدلا : جديدة بطريقة الحديدي

 من اساسات على العوارض ووضع الخطوط

 يبنى دائمة مراقبة تتطلب الرصف حصى

 الاسمنت من الصنع سابقة قطع بتجميع الخط

الثابتة. الارض على مباشرة وضعها ثم المسلح
 هوالتحكم آخرللتحسين حيوي مجال هناك

السكك أخذت فقد بالقطارات الآلي

 فترقبها .المنحدر على وتير
 الى وتوجهها الكترونية عين

 من تخفف . الصحيح الخط
 توقفها ثم العربات هذه سرعة

 ملاصقة هيدرولية مكابح
 ثفاف على تضغط للخطوط

 كومبيوتر يتحكم . لعجلات ا
. ملها بكا بالعملية

 ،الهرائي القطار يعطي - (٢)
 تيرعلى بريطانية وهومركبة

 نوع عن فكرة .هوائية وسادة
 ما يوما يتطيع الذي النظام

 الخطوط محل يحل ان
 من المدرج يجمع الفولاذة
 زهيدة الاسمنت من صناديق

 ركانز على مركبة الثمن
 لمادي التماس يقتصر .قصيرة
 والمدرج المركبة بين الوحيد

 للتيار المنزلق اللاقط على
 المحرك يغذي الني الكهربائي
 نفاخات تحدث الخطي.
 ترنع هوانية وادة كهربائية

. وتيره القطار

 (-لاتتطيعلكك٣)
 شكل عن تبتعد ان الحديدية
 حاليا الموجودين الخطين
 في ولكنها ، بينهما والمافة

 من للتخفيف متمر تطور
 نفقات وبخاصة النفقات

 الكة تتغني الصيانة.
 في البريطانية، الحديدية

 على الموضوعة . الرسم مقدمة
 مصوعة الامنت من قطع
 لرصف الحصى عن .مبقا

 الا نظريا تحتاج ولا طريقها
 والعناية الانتباه القليلمن الى

 واسعة شبكة في . نوات لعة
 هذا من الحديدية الكك من

 توفير يمكن .المتقدم النوع
 ما مجموع تفوق المال من مبالغ
 الطاقة توياعلى ينفق كان

 لكن .القطارات اللازمةلتيير
 ي تغيير احداث امكان لايزال

 على للحصول النظام هذا
 امرا الثكل مختلفة خطوط

. التحقيق بعيد

 الآلي التحكم اتعمل(-٤)
 يتخدم لني ا - بالقطارات

 من اقترابها عند المكابح
 الحديدية الكك على - عقبة

 . نوات عدة منذ البريطانية
 ما كليا الآلي النظام هذا لكن

 الاختبارية. المرحلة يزالفي
 الالاك من مجموعة توضع

 خطى بين المتذبذبة الموصلة
 معلقة ملفات وتكثف الكة
 التيار عن القاطرة تحت
 ، ( الحث بواسطة ) بائي الكمر

 لوحة على التيار وجود فيجل
 انه نفترض رقم بثكل القيادة

 بعك لك يجري فعندما . ١
 مفعوله يبطل ،أخر -لك اتجاه

 فيظهر اللك. مفعولذلك
 بهنه اللوحة على صفر

 لالاك الطريقةتتطعثبكة
 المعلومات من للة ترحيل
 من مجسوعة بثكل الرمزية
 مثلا تعني المتعاقبة الارقام

 ٥. الى الرعة »خفف
 بعد القطار اوقف « أو » كلماس

 .جرا وهلم ٠ كيلومترين
 بالقطار الحكم يتم وهكذا

. ألبة بطريقة
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 تحكم انظمة تتعمل اليوم الحديدية

 تتضمن .١) الكتروني اساس على ومواصلات
 ممدودة أواسلاك لاسلكية اشارات الانظمة هذه

 مع القطارات اتصال لتأمين الخط طول على

 كذلك . ( ٤ بكومبيوتر) المجهز مركزالمراقبة
 وزيادة .القطارات اطلاق آليا الممكن اصبحمن

 بدقة والمحافظة ، المطلوب بالمعدل -رعتها

 . كان وقت اي في الفضلى -رعتها على
 على وحملها ، المناسب الخط الى وتوجيهها

 اصبح كما .الخاصة التعليمات لجميع بة الاستجا

 حادث اي وقوع فورا يعرف ان يضا ا الممكن من

 يغير وان . النظام من نقطة اي في طارىء
 الير حركة لاعطاء برنامجه الكومبيوتر

 شبكات بعض استخدمت جديدة تعليمات

 كشبكة . انشائها منذ المدن داخل في النقل

 فيكتوريا فرنسيسكووخط -ان في « بارت »

 ،التحكم من النوع هذا اشكال اولى . لندن في
جاعلة دورالائق تحدمن آلية بتجهيزات فعملت

الء من الغن نبصر

الهرا، حرل عادية طحية حديد -كة

ث٦باب كى٦ رئ

 حديدية لخطوط ملقى
 تحت يير قطار اخرى
 الى الوصول ويطع الارض

 ' المدية قلب والى الضواحي
 -ريع الكة احادي قطار

 الطار يصل ان يتطع
ان غير - مباثرة بالمدبة

 لفكر نثمل (-٦)
 بعد تصل لم التي .المتقبلية

 ،الجريية السرحلة الى حتى
 الانوب ونظام الخوائي القطار

 القطار ثأن من المواني.
ضغط يمتصه ان ( )أ الخوائي

 وصل يمكن - (
 طريق عن بعيد بمطار

٠ الحديدية الكك من انراع
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. الأمور سير بمراقبة يكتفي عاديا راكبا منه

الزمن تعداها عجلات
 الربع في الجذرية التطورات تضمنت

 فاصبحت ، العجلات ازالة القرن هذا من الاخير

 ملساء مدارج على تسير سريعة مركبات لدينا

 بقوة مرفوعة او هوائية وسادة على محمولة

 الطريقتين من كلا ان مع . ( ٧) مغنطيية
به تقوم بما للقيام - للطاقة استهلاكا يتطلب

 او تريعه على بية الجاذ تاعد
 بقوة ينحدر النفق لأن ابطائه

 صعدا يير و الأولى المحطة من
 )ب(. الأخرى المحطة نحو

 الأنبوب قطار نفق يكون

 ، بالهواء مليئا ( ت ) ئي الموا
 الهرائية الوادة مائد وتؤمن

.الوط في القطار بقاء

 من ائواع علة هناك (-٧)
 قيد نزال ما الحديدية الكك

 الكك اكثر الاتعمل
 من هي العالم ني الحديدية

 المتوازية القضبان اكنائي الوع
 الفولاذ. من المصنوعة )أ

 خط المدن في احيائا يوجد
 الحانلات تكون الكة احادي

 فيه معلقة او فوقه راكبة فيه
 لقطارات انصار يدعي )ب(.

 هوائية وادة على تير التي

 من المصنوعة المدارج (ان )ت
 اقل الملح الامنت صناديق

 هو الظم احدث من كلفة
 الرنع يتعمل الني النظام

 لحمل )ث( المغنطيي
 من نملذج جربت لقد .القطار
 هناك لكن ،الانوكع هنه جمع
 وجود لا متقبلية ئماذج عة

 ا الورف.لذلك لهاالاعلى
 بما التكمن احد يتطع

الحديدية الكك تكونعله

 يير عجلات بلا القطار فان -مجانا العجلات

 بعجلات القطار سرعة بكثير تفوق برعة

 اي دون فبالحؤول .كلفة اقل مدرج الى ويحتاج

 الحاجة عمليا تزول القطاروالمدرج بين تماس

 . - تزول ان يؤمل الاقل على او - الصيانة الى
 ما باستثناء ضجيج هناك يكون لن كذلك

 ان كما . المركبة وراء الهواء اندفاع يحدثه
 القطار لتيير الضرورية الوحيدة القدرة

 لمقاومة اللازمة القدرة يصبح العادية بالسرعة

.الهواء

المتقبل الى الحاضر من
 المغنطيي الرفع طريقة تاريخ يعود لا
 انظمة عدة الآن وتعمل ، ١٩٦٨ عام قبل ما الى

 هذه تتميز .تجريبية قصيرة مافات على منه
 ذاته المغنطيي المجال بأن اساسا الطريقة

 على يتالف الذي ) القطار لرفع فيها يتخدم
 تستعمل .معا ولدفعه ( واحدة مركبة من الارجح

 التيار استهلاك لتوفير الموصلية مفرطة مغانيط

 هناك .البعيد للمتقبل .ممكن حد اقصى الى
 ان فيه لاشك الهائلة.مما الامكانات من عدد

 حظا واقلها اثارة واشدها ،نفعا اكثرالاختراعات

 سيكون .قريب متقبل في النور ترى ان في
 الجاذبية بقوة الارض يسيرتحت القطارالذي

 لندن بين مثلا يصل نفقا لنفترض (. أ ٦)

 يير النفق في فالقطارالموضوع ، ونيويورك
 كان واذا .الطريق منتصف نحو بطا ها البدء في

 فسرعة . الهواء من فارغا ،ذلك عن فضلا .النفق
 في الكيلومترات من آلاف عدة ستبلغ القطار

 يير يبدوانه عندما طريقه منتصف في الاعة

 حتى صعدا سيره يتابع مستوية،ثم ارض على

 الا يتهلك ان دون )المقصود المكان الى يصل

. ( الهواء لتفريغ يحتاجها التي الطاقة
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ثالغالطيان

 أورفيل يكن لم . اشعبي للاعتقاد خلافا

 - ١٨٦٧ ) ويلبور واخوه ( ١٩٤٨ - ١٨٧١ ) رايت
 على قادرة هوائية سفينة بنى من أول ( ١٩١٢

 في ( ١٨٩٦ - ١٨٤٨) ليلينتال فأوتو .الطيران

 مئات قبلهما طار قد مثلا.كان المانيا،

 التي المنزلة لكن .الشراعية بطائرته المرات

 الى تعود التاريخ في رايت الاخوان احتلها
 اثقل آلة أول ١٩٠٣ عام في كانت طائرتهما ان

 ويمكن بمحرك مجهزة تطيروهي الهواء من

. بها التحكم

الطيران بليريورائد لويس
 بليريو لويس كان رايت، بعدالأخوين

تقدم في اسهم من (اكثر ١٩٣٦ - ١٨٧٢)

ل٧م/٣ بونكرز

لائد مغغلة

ذو مجل رتران

لأرض وعلى الطي لطراذ
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 محركان أو
ا- ١٤ب وهوتني

تير يثا مدر

الأمام دإلى نون إلى نح الهوط حهار

أعوانات تع هورت8١ا١٠’
ئ( حصا ٧٥٠) تطرية -عم



 على التحسينات من عددا ادخل فقد . الطيران

 والجناح الدافعة المروحة منها ، الطائرة تصميم

 والدفة السطح( الاحادية الطائرة ) الوحيد

 وقد الطائرة. مؤخرة في الرافعة والجنيحة

 عالمية شهرة ١١ رقم نموذج طائرته احرزت

 ٢٥ في انجلترا الى فرنسا من طارت عندما
 الطائرة الآلات جميع وكمثل . ١٩.٩ عام تموز

 الطائرة هذه كانت ، الحين ذلك في تقريبا

 جناحها اعضد كانت فقد . مختلطة بنية ذات

 من مصنوعة الطويل جسمها واضلاع القصير

 بكاملها البنية كانت كما الدردار، خشب
 على ، بليريو وكان . عديدة بأسلاك مطوقة

 العلوي السطح يكو ، رايت الاخوين غرار

 من كثير كان فيما . بالقماش الاجنحة من

 سطحا الا يستعملون لا الطائرات مصممي

 العليا الجهة على مشدودا القماش من واحدا

.الجناح من
مستفيدا ، ديبردوسين صنع ، ١٩١٢ عام في

١ طراز بلريو الطول ٣

م٧ الإجسالي

 لرب من رارص
 معدبة بمعالة

للطوف خزان
 عيكلخي

مغظى

 بالهوا. برد: اطوانات
 حمان( ٢٨٢٢) انزاني

النحرت الصل الخثب من

 طائرات على ادخلت - (١)
 عدة الثلاثينات في دوغلاس

 فالطائرة جديدة تحينات
 بأول (.لتيامت١)دسي-

 .١٩٣٣ عام تموز ١طيرانفي
 من خارجي غلاف لها كان

 وجهاز المثدود الألومينيوم
 ورفارف للانطواء قابل هبوط
 مجرى مع تتكبف ومراوح رافعة
 جاءت انياي وشكل الريح
 تفوقها (التي٢)دي- بعدها
 د ) ١٩٣٥ عام في ثم سرعة،

 حجما اكبر كانت لتي (٣-

 كان سابقتيها. من واسرع
 اكثر (٣-)دي طائرة

 ،كلفة واقلها امانا الطائرات
 ني اتعمالا اكشرها كانت كما

 (، ١١٢٦ منها )ضنع الماضي
 باسره العالم في تطير تزال ولا

 .يونكرز هوغو -صنع(٢)
 خلال الالماني الجو للاح
 الاولى. العالمية الحرب

 كليا معدنية حربية طائرات
 بغلافمنالالومينيوملممح.

 طائرات اصبحت ،ذلك بعد
 وكانت .مثمورة للتقل يونكرز

 ا ٥٢) يونكرز طائرة اروعها
 الاولى للمرة طارت التي ( م ٣

 ، ١٩٤٥ عام حتى . ١٩٣٢ عام
 ناقلة احم الطائرة هذه ظلت
 ! ٨٥ وتثكل .اوروا ني جوية

 الجوي لوفتهنزا اطول من
 ،١١٤٠ عام ومنذ الضخم.
 لدى الرئيية الناقلات اصبحت

 الذي الالماني الطيران .لاح
 طائرة ٣من.. اكثر حصلعلى

.طائرة ٢٣٣٤ اصل من

 بليرير لوي اطلق - ( ٢)
 لكنه ، ١٩٠٧ عام الاولى طائرته
 نمرذج مع له نجاح اكبر احرز

 وابل ذلك في -اعده . ( ١١ )
 فرط من محركه المطرانفذ من

 من يطير كان اذ ،الحرارة
 في دوفر الى فرنا في كاليه
 البحر كاناولمنعبر انجلترا

 اول رحلته وكانت . طائرة في
 من يرمين وخلال .دولية رحلة

 بليريو تلقى هذه، رحلته
 من طائرة ١٠٠ من لاكثر طلبات

(. ١١ ) النموذج
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 طائرة ، كندينافيا في نثرت بحوث من

 قوية جاءت الغلاف احادي هيكل ذات باق

 كان جديد. انيابي شكل وذات وخفيفة

 رقيقة قثور من كبير عدد من مصنوعا جمها
 بقماش ومغطاة مغراة التوليب خثب من

 المئة الاكبرمن للعدد كان .بالدمام مطلي

 العالمية الحرب خلال صنعت التي طائرة الف
 من المصنوعة التقليدية الخثبية البنية الاولى

 البدن لكن .بالاك المطوق الخثب

مصنوعا

المعروفة

التي الطائرات من القليل العدد جاء

 ووجد . يتطورتدريجيا راح الغلاف الاحادي

 اصبح فقد . له جديدا تعبيرا المعدن في

 سلسلة من الاولى الحربية الطائرات لبعض
 فكان كليا، معدنية بنيات )ل( فوازان

 او ملحومة فولاذية انابيب من مصنوعا بعضها

 الاخر وبعضها .بالبراغي مثبتة او مبرشمة
 الجديدة الالومينيوم أشابة من

.لومين بالديورا

 بالطيران لاهتمام (-تركز ، )
 على العاليين الحربين بين
 للطائرات ثنايسر كلى باق

 عليها الماية.ولميرزمنطييل
 .ضإبحاتاض.كناللرئ

 القوات ي الوطنية) الفرق ان
 على (وحدعاكانتقادرة الجوية

الاثتراكنيالباراة.نيعام٤
 طانرة الق ربحت ١٩٣٦

 البريطانبة ب(٦ى-
تتير لما كان التي

 التطورالى هذا كان العصرية.
ممكنا واصبح ، محتوما ما حد

حبو ٧١٧ ريغ  .البيتفاير طائرة تصيم في
 مرجحا كان الصر ان غبر

 . ( ٧٣ - )مي مكي لطائرة

 ، المناب الرقت في لوانجرت
 عام في .فازت فقد ذلك ومع

 كان عالمي قياي يرنم . ١٩٣٤
 القيايلعالعي الرقم اعلىمن

 ني به فازت قد كانت الني
 تبلغ تكاد برعة الابق العام

- / كلد٧.

 ني الضخمة التحينات بفضل
 المطارات. رفي الدفع قوة

 /٥٢) يونكرز طائرات فحتى
 (كانعليها ٣م()ودي-٣
 صغيرة مطارات على تعمل ان

 لكها . بالعثب ومكوة ووعرة
 حل خير اثلاثينات ني حققت

 المطالب ين وطممكن
 فعلت كما تماما المتضاربة.

اليوم. الجمبر طانرات

'بع -بخ -- \١

حرامات ع ثغات

ردلزروبص عحرك
حصان(1 ٣٠٠-)

 م( ٢,٨) قري داسر

الغدية نعربز اغط

 الطائرات ضعف يظهر - ( ٥)
 قورنت ما اذا وصغرها الاولى

التفاثة جبو بطائرات

الطار حجر: غطا.

الرنردا حزاذ

العوامان ني الوتود حزائات

 الجح توازن كتلة

الهوا، سرعة دلل

 ذ نواز كلة
الدن

بلريو ٠٦

 الرب برد
 الاتن انتب من ب:

الغا: مجهدة



 - ١٨٥٩ ) يونكرز هوغو الحرب مدة في صممها

 بل . فحب كليا معدني بهيكل لي ( ١٩٣٥

 وفي . المعدن من ايضا الخارجي سطحها كان
 ( ١٣- )ف طائرته يونكرز انتج . ١٩١٩ عام

 السطح احادية طائرة اول كانت التي

 يكن لم للتجارة تستعمل كليا ومعدنية

 مثدودا الطائرة جم تحت المركب الجناح

 مكوا كالهيكل كان بل ، باسلاك او بدعائم

 في تمويجات لها الدورالومين من بصفائح
 المتانة لاعطائها مؤخرتها وفي مقدمتها

 الاسرة تلك تحدرت النموذج هذا من . الكافية

 انحاء جميع في راجت التي النقل وسائل من
 /٥٢) يونكرز خصوصا منها واشتهرت العالم

 رائدة الثلاثينات في كانت التي م( ٣

الاوروبي الطيران
 تمكنت التي الوحيدة الطائرات أسرة لكن

 السطح الاحادية يونكرز طائرات منافة من

 شركة طائرات اسرة كانت كليا والمعدنية
 الطائرات هذه كانت فقد الهولندية. فوكر

 الخشبية اجنحتها ولكن .ايضا السطح احادية

 من المصنوع البدن فوق مركبة كانت الخفيفة
 بالقماش. ومغطاة ملحومة فولاذية انابيب

 الطيران على الشركتان هاتان سيطرت لقد

. الثلاثينات منتصف حتى الاوروبي

يدر شنا كأس
 من الكثير أنفق العشرينات. طوال

 .شنايدر كأس مباراة على والمال العناية

 .المائية السبق لطائرات دولي سباق وهي

 مائية طائرات الباق هذا في تشترك كانت
 جاك لأن العادية. الطائرات من بدلا

 المائي الطيران خطوط ان يعتقد كان يدر شنا
الدولية الطيران حركة في كبيرا دورا ستلعب

. المستقبل في
 الجمهور اهتمام السباق هذا يثر لم
 الاتجاه على عميقا تأثيرا أثر بل ، فحسب

 فيه أثر الذي . الطائرات تصميم في الائد

 سيما لا للطيران التقني التقدم اتمرار ايضا

المتحدة. الولايات في

دوغلاس طائرات
 المسافرين نقل طائرات اولى كانت

 . ١٩٣٣ لعام ( ٢٤٧) بوينغ طائرة الحديثة
 د ) طائرة دوغلاس انتج . ذاتها النة وفي

 طائرة الا منها يصنع لم التي (١ - سي

 سي د ) لطائرة طلبات على وحصل ، واحدة

 ، ١٩٣٤ عام وفي . الثيء بعض المحنة ( ٢ -
 الى لندن من جويا باقا بريطانيا نظمت

السرعة جائزة فنالت باستراليا، ملبورن
 كانت لكن فارغة، خاصة سبق طائرة

 طائرة نصيب من والثالثة الثانية الجائزتان

 وفي (. ٢٤٧ بوينغ) (وطائرة ٢)دسي-
 الذكرى وهو . ١٩٣٥ عام الأول كانون ١٧

 الاخوان به قام طيران لأول والثلاثين الثانية

 ( ٣- سي د ) طائرته دوغلاس اطلق ، رايت
 التالية العثر النوات في اصبحت التي

 كما ،الركاب لنقل النموذجية العالمية الطائرة
 الحلفاء عند للنقل النموذجية الطائرة اصبحت

 منها صنع . الثانية العالمية الحرب خلال
 وفي المتحدة الولايات في طائرة ١١٠٠٠ حوالى

 العددالكبير يزال وما ،الاتحادالوفييتي

 بعضها طار وقد ، اليوم حتى مستعملا منها

 بنيتها في انهاك اوتشكومن تتحطم ان دون
 يطرقبل لم بينما ، ساعة ٨٠٠٠٠ عن يقل لا ما

 ١٠٠٠ من اكثر الطائرات من القليل سوى ذلك

. طيران ساعة



 الناطدونطيالاقب:

والناطيدالموجمن
 ، بالطيران البدائي الانسان فكر عندما

 طيورا تشبه « طائرة آلات» عادة يتصور كان

 ظهور من قرن من اكثر وقبل .اصطناعية
 الطريقة بهذه الطيران تجعل التي التقنات

. مفاجىء بشكل . فرنا في ظهرت . ممكنا

 .الاختلاف كل مختلفة للطيران طريقة

 وسميت ، ذلك عن عوضا المناطيد تستخدم
 عوامات المناطيد . « الهواء من اخف طيرانا »

 يتوقف علومعين على الهواء تطفوفي جوية
 كما بها المحيط الجو وعلى كتلتها على

. مكانه تشغل التي الهواء كمية على يتوقف

المناطيد صنع
صنع فكرة الوسطى القرون الى تعود

 كثر ا ونقلت . رحلة ٤بحوالى..
 ٤٥٠٠٠ مافة على راكب ٨٠٠٠ من

 لمائية البحرية كلم.اوصت
 صنف الذي ( ١٤ - )لز على

 كذلك (.١- )ل مجددا
 بعض الالماني الجيثن اتعمل
 واتخدمها التجارية الاطيد

 الاولى العالمية الحرب في
القتابل. للاتكثافوالقاء

 ١٩٠٠ عام (١ز- )ل الاولى

 بينها للةكاملةكان وتلتها

 لعام (١٣ز- )ل المنطاد حذا

م ١٤١.٥ طرله بلغ الذي ١٩١٢

 غير المناطيد لجمع - (٢)
 يتامن لدنة غلافات الجائة
يفوق ضغط الى بنفخها توازنها

 كان والذي م ١٣,٨ وقطره
 اطان ٦ من اكثر حمل يتطع

 قامت والبضائع الركاب من
- هدا الماة . الفينة هذه

i  فون فرديناند كان - (١)
 من اول (١٩١٧-١٨٣٨) زيبلين
 الذي الجاى، النطاد اطلق
غينته طارت . ا حمل
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 كثافة اقل غازا تملا خفيفة مادة من منطاد

 فرنسيسكو وضع ، ١٦٧٠ عام ففي . الهواء من
 كرات ٤ ترفعها هوائية لسفينة تصميما لانا دي

 ان يجهل وكان ) الهواء من تفرغ النحاس من

 هي التقوض من متانتها تقيها التي الكرات

 . (تزيحها التي الهواء كتلة بكثيرمن اثقل

 الى اقرب المنطاد اصبح .التالي القرن في

 اليوم نسميه الذي الغاز اكتشاف بعد التحقيق
 وقد . العناصر جميع أخف وهو بالهيدروجين

 بلاك جوزف البريطاني الكيميائي فكر

 ،للهيدروجين دراسته بعد ، ( ١٧٩٩ - ١٧٢٨ )
 على ولكنه .الغاز بهذا يملا منطاد صنع في

 الفكرة تلك امتحان يحاول لم الارجح

. الاختباروالتجربة موضع بوضعها

 ، ١٧٨٢ عام اي ، قليلة بسنوات ذلك بعد

 جوزف ،فرنسا في الورق صانعي نظر لفت
 اتيان واخاه (١٨١٠ - ١٧٤٠) مونجولفيه

المتفحمة الورق شظايا ان ( ١٧٩٩ - ١٧٤٥ )

. المحرك وكنة القيادة حجرة

 . بها الجوالمحيط ضغط قليلا
 من بمجموعة الحمولة تعلق

 ثقل ل تتقا-م الالاك او الحبال
 يعود .القماشي الغلاف حول

 البحري الاستكثاف منطاد
 ،١٩١٣المرسومعناالىعام

 من بكثير الثبه شديد لكنه
 في اتعملت التي المناطيد

 وما .الثانية العالمية الحرب
 مملوءة به شبيهة مناطيد تزال
 القابل غير الهيليوم بعاز

 ،اليوم حتى تتعمل للاشتعال

 تحمل للاعلانات بعضها
 الانوار من ضخمة مجموعات

 الصور، او اكعارات لعرض
. البضائع لنقل وبعضها

 لجاسة نصف (-المناطيد٣)
 الودج ان غير ،الوجود نادرة

 ايطالية كانواحدامنللة
 الى برحلة بالقيام شهرتها نالت

 ايار شهر الثماليني القطب
 هناك تكن لم ١٩٢٦ عام من

 .الغاز غلاف داخل جائة بنية
 من ممتد جاىء صالب بل

 المؤخرة، الى المقدمة
 تعليق يمكن كهيكل ويتعمل

 من تمتد وكانت .عليه شيء اي
 واعدك ج وق ار. الصاب
 شكله وحفظ الغلاف لوقاية

 الفية رفع من وتمكينه
 كانت الصالب تحت بكاملها
 تأوي باثكل مقواة هياكل

 الجائة للمناطيد كان(-٤)
 الاكيا من للة فيه هيكل
 اصخم بالغازالرافع المليئة

 صنعت التي المناطيد
 (١٢٠ ز- )ل حندئبورغ
 وغراف ( ١٩٣٦) الالماني

 (. ١٩٣٨() ١٣٠زيبلين)لز-
 ٢٠٠,٠٠٠ يحوي منهما كل كان
 اكيا في الهيدروجين من ٣م

 ٢٣٢ (تعطيحوالى١) للغاز
 الاكيا الرفع.كانت طنامن
 من هيكل داخل موضوعة

 نه تتدلى (٢الالومينيوم)

 ( ٣ ) الاربعة ديزل محركات
 ١٠٥٠ منها قوةكل كانت التي

 الحمولة وكانت حصانا.
 راكبا ٥من. مؤلفة ( ٤ ) نية الصا
 .والبريد البضائع من طنا١٢و

يات لولا ا في الهندنبورغ احترق

 اثر على ، ١٩٣٧ عام المتحدة

 للانان ارتفاع اول تم - ( ٥ )
 عام نوفمبر ٢١ في بالمنطاد

 مافة رجلان قطع عندما ١٧٨٣
 ارتفعاعاليا باري فوق كلم ٨

 القصب من في-لة واقفين
 المزين بالغلاف معلقة المجدول

 للاخوين منطاد لاكبر
 . الحار بالمواء منفوخ مونغولفيه

 القماث من مصنوعا الغلاف كان
 والمطلي بالورق المبطن
 خطر من ما نوعا للحد باكبة

 المنطاد علو وكان .الاثتعال
 ، كلج ٧٨٥ الكامل ووزنه م ١٥

 حوالى الداخل في المواء وحجم
 بكمية يخن وكان . r م ٢أ٠٠

 في الموجود القث من ضخمة
 في المتصالبة ثبكةمنالا-لاك

اللة. وط

 نوع مثروع (-كايثيب٦)
 نقل مناطيد من جديد

 هذا عرض لقد البضاعة.
 عام م ١وقطره. المصغر النموذج

 سيكون بريطانيا. في ١٩٧٥
 م ٢١٥ الحقيقي المنطاد طول

 ١٦٠ حوالى -رعته وتبلغ
 من طاقمه ويتالف . س / كلم
.طن ٤٠٠ حمولة مع ثخصا ٢٤



 بب عن فتاءلا النار. فوق لولبيا حطاير

 في حذقهما وبفضل . اثظايا هذه ارتغاع

 تقلع صغيرة مناطيد صنعا الورق اتعمل
 . الحار بالهواء تملا عندما المواء في وترتفع

 منوعا مت ١١ تطره منطادا الجمامير من ررأ على عيرا ٠١٧٨٣ عام من حزيران ٤ وبي

 علو الى فارتفع بالورق المغلف القماش من

.م ١٨٣٠ حوالى
 حدثا يومذاك للناس المنطاد هذا بدا

 شارل جاك كان الاثناء تلك في مثيرا.لكن

 ينفخ منطاد صنع على يعمل ( ١٨٢٣ - ١٧٤٦ )

 مونغولفيه الاخوان كان بينما ٠ بالهيدروجين

 تغذيه حار بهواء ينفخ منطادا يصنعان

 . انان حمل على قادرا ويكون تحته نار
 دي بيلاتر طار ١٧٨٣ عام اكتوبر ١٥ وفي

 بعد . قام ثم . المقيد المنطاد في عاليا روزيه

 المركيز مع (،٥) اسابيع بخمة ذلك
التاريخ، في جوية رحلة بأول ، دارلاند

معر ١٠٠

 الغاز لان المنالبد ترنعع (- ٧)
 من كثافة افل تحوبه الني
 على الحرك يقتصر المرا،
 للافلاع الحابورة طح

 الغاز )أ(وتفربغ والارتفاع

 حبل هناك . للمبوط )ب(

 الوازن يؤمن ( ت ) للحب
 عد التطاد -رعة ويخنف
 الفتغ لوح يفتح ادذ المبوط
 تشلمرفي الغاز لتفريغ )ث

 من ٣ م ٣٨)ح(فوةرفع
العار

 البية الاحجام تبين - ( ٨)
 الناليد من الثلاتة للانوالع

 للمناطبد ممكن حجم اكبر
 مع بالمفارنة (اأ الجائة

 )ب( الجائة نصم المالبد
)ت( المرنة والساطبد



 ٢٥ مدة في خفيفة بريح كلم ٨ مافة فقطعا

 ديمبر )اول التالي الاسبوع وفي دقيقة.

 المنفوخ شارل منطاد قام . ( ١٧٨٣

. انان يقودها برحلة بالهيدروجين

الهوائية والفن المناطيد استخدام
 الجو ملاحو يرغب ان الطبيعي من كان

 تحكم من تحررهم نقل طريقة عن البحث في
 المقاذيف. استخدام بعضهم فحاول الريح.

 لم ولكن .باليد تحرك مراوح غيرهم وجرب

 حتى حقيقية مركبة الهوائية السفينة تصبح

 عام في ( ١٩٢١ - ١٨٢٣) جيفار هنري اخترع

 مادة كانت بالبخار. يير منطادا ١٨٥٢

 غير اي مرنة، الاولى البخارية المناطيد

 القماش من غلانها كان فقد , (٢) جائة

 جاءت ثم . بحبال الحمولة منه تتدلى المرن

 لها فكان (،٣) الجاسة نصف الجو فن
 (،٤الجاسىء) النوع اما صالبصلب.

 هيكل حول بكامله غلافه يبنى فكان

 بلغت قد المناطيد هذه جميع كانت . صلب
 العالمية الحرب نشوب عند تطورها غاية

.بادواررئيسية جميعها وقامت الاولى
 على المناطيد انواع جميع عمل يتوقف

 تشغل الذي والهواء كتلتها بين التوازن
 الاخرى الجوية والسفن المناطيد ففي .مكانه

 بتصريف عادة الهبوط يتم بالغاز المنفوخة
 والارتفاع الاقلاع ويتم .الغلاف من الغاز

 وتستطع .الرمل او الماء من اثقال برمي

 تغيير ٠ التطوافي الطيران في .ايضا المناطيد
 قيادة اجهزة باستخدام ارتفاعها او اتجاهها

 هذه لكن الذيل. في هوائية ديناميكية
 .البطيئة السرعات في ليستفعالة الاجهزة

 بالهواءالحار، المناطيدالمنفوخة في اما

 درجات في الفرق على الارتفاع فيتوقف

 والهواء الغلاف داخل في الهواء بين الحرارة

.خارجه في

الهوائية الفن متقبل
 كان الثانية العالمية الحرب بداية عند

 بعد . انقضى قد الكبرى الهوائية الفن عهد

 التي الكوارث من سللة له حدا وضعت ان
 من كان والتي . الفن تلك ببعض حلت

 هندنبورغ الالماني المنطاد احتراق آخرها

 جراء من شخصا ٣٦ ومقتل ١٩٣٧ عام ( ٤)

 ومناطيد الجوية الدود مناطيد لكن . ذلك
 مع ، الاتعمال قيد تزال لا الصغيرة المراقبة

 من القليل العدد الا ١٩٤٥ عام بعد يبق لم انه
 المنفوخة الرياضية المناطيد انصار

 عام بعد تبدل الوضع غيران .بالهيدروجين
 بالهواء المنفوخة المناطيد اصبحت اذ ، ١٩٦٥

 في مبيعا المناطيد اكثر تدريجيا الحار

 مئات عدة اليوم منها يباع غدا حتى ، العالم

.النة في
 الهوائية السفن جديدان من به الملم من

 ويقوم للبضائع، كناقلات استخدامها يمكن

 بوضع اليوم العالم انحاء جمع في المهندسون
 الهوائية السفن من جديدة لانواع تصاميم
 الاطنان وآلاف مئات نقل على قادرة تكون

 ومن . زهيدة وبتكاليف بأمان البضائع من

 البضائع لنقل الهوائية الفن تصبح ان الممكن
 الماء سفينة (٦) بالسكايثيب يدعى وما -

 هذا نهاية قبل راهنة حقيقة - عنها نموذج

 في خاص بنوع نفعها يتجلى وقد .القرن
 صناديق لنقل النامية للبلدان الفرصة اتاحة

 الكبيرة الحمولات وحتى الواسعة الشحن
. شاسعة مافات عبر مباشرة الاخرى

٢٢٩



 الاكثر الالات تحولت كما ،عنفية بمحركاتالطيانصيث

 الشحن وطائرات الركاب كطائرات تطورا
 العمودية والطائرات الطائرات جميع وعمليا

تتغير لم طبعا، كبيرا. تحولا - الحربية

 الغازية العنفة ذي المحرك اختراع احدث

 في ثورة الثانية العالمية الحرب اواخر في
 الطائرة تحنت فقد الطائرات. تصميم

 النماذج عن متحدرة كانت انها -مع الخفيفة

 تجهيزها اثر على فائقا تحنا - الابقة

 الذي الرنع يقوم عليها التي الاساسية المبادىء

 الى الرفع ونبة . والتحكم ، الاجنحة تؤمنه

 لصنع الجهود لكن . البنية وتصميم ، المقاومة
 فاكثر اكثر تكون وتوجيه وقيادة تحكم اجهزة

لدرجة تزايدت بل لا استمرت وتعقيدا تطورا

الدنة
الركب

الونرد حراد

المنذ. لاب .ر

المكارلر عع:

 ماجرر حي محركت
 حعا(.١٣٠الري)
طرت. ح: عوارضى

الخلفر الاتعة عنر

الونود حزاد

الردر. الموط رلاب٠

هدلل..آه \ ج صسا
عناد روحناد----------------------------------------------د ر

المحرك إلى الهواء :خول

 الجاحا
نصريفغازاتالمحزكا

الحزك ضاعط إلى الهرا. دخول

هابند دي دراعورلاى

١١٦

 الهرط ٠٠*——

للدة مردوح موحه

النائد رس——
 القبادة -عمود

الدفة توجيه مداوس



 تبلغ اصبحت وحدها الاجهزة هذه تكاليف ان

. الطائرة تكاليف نصف من اكثر

السرعة رواد
 في حتى الغريبة المعادلة هذه تصح

 الافراد او الشركات كانت التي الطائرات

 ففي الخاص. لاستعمالهم يقتنونها الاغنياء
 غل وفيغا غل برسيفال سجلت ، الشلاثينات

 الطويل الطيران في قياسية ارقام عدة

 الثقة عديدة لسنوات بذلك فكرستا ، المدى

 خفيفة وطائرات خاصة كطائرات بهما
 الاحادية الطائرات هذه كانت للأعمال.

 .القد الرشيقة .الجناحين الطويلة .السطح

 بمحركات ومجهزة ، الخشب من كليا مصنوعة

 ،حصان ٢٠٠ الى ١٣٠ من قوتها بالهواء تبرد
 في يجلسون اشخاص اربعة أو ثلاثة وتحمل

 الطائرات من وكانت . ومقفلة مريحة حجرة

طويل بطيران القيام تستطيع التي الاولى

 وب على الرب المقمور: هـي الركاب مقاعد جمع٣
رض ٤٩-ار ٣٣من. )مدناً نح

 من منغوط داخل
 مكغ٠,٦٠ إلى
الخارجي الضغط نون

نم الاس اللبب طح

: مانياً ينضم الهبوط جهاز

تثغبل جموعا
 أربعة .الأمام الى تنطويان امامتان
 يطويان اثان ) رئبة هبرط دوالبب

الأمام الى وانان الداخل الى

إناي طرح رارن

ايرتي تش

 وسصآلرةب?'ذ /ات1■ صنجء .

(<ذسكر٢٤■ ٠ ■ م

 ثلاث ذات كروغر رنارف
تطع

لانحكنح

 المنخفضة الكلفة --
 نظر في كبرى اهمية ذات

 كانت لكها الطائرات، صانعي
 في التجديد دون تحول

 دى طائرة كانت التقنية.
 . الخثبية فلاي دراغون هافيلند

 عام مرة لاول بيعت التي
 برعة ركاب ٥ تنقل ، ١٩٣٦
 ١٦٦ مانة كلم/-على٢..

 ثمن دون ثمنها وكان . كلم
 ابواب. باربعة -يارةحديثة

 الخفيفة الطائرات لاتختلف
 ببعض الا عنها الحديئة

 اسطوانات كتصميم ،التفاصيل
 حتى الآن ومن مثلا المحرك

 الطائرة تكون قد ١٩٩. عام
 بمحرك -جهرة ذاتها الخفيفة

عنفي.

 الحديثة التقتية بدلت - ( ٢)
 الطائرات من الكبيرة النمادج

الدائرات فهذه الخفيفة.

٧٤٧ ويع

 ذات رنارن عثر:
امامية حانان

-تغنر:

 )اكر بالونود الزريد
(يتر ١٩٣٠٠٠ من

 الى بالنبة المن باهظة
 عادة يتعملها يعد ولم . الافراد

 يقودحا يعد ولم الثركات الا
 .الطيارين من المحترفين وى

 ( ٢٢ ) نوماد جاف فطائرات
 بمحركين مجهزة ية الاترال

 ١٣ وتنقل .عنفيين مروحيين
 لرفاهية من راكبافيشروط

 ٣٥٠ برعة وتطير الممتازة.
كلم ٩٣تبلغ. كلم/سلمافة

 بوينغ طائرة طارت ٠ ( ٢ )
 عام الاولى للمرة (٧٤٧)

 طانرة اكبر وكانت . ١٩٦٩
 بعض ومن ،مدنية

 قيد طائرة اضخم . ،
طائرة كانت الاتمال.

الغباد: مركز
تة ع شتر

—
 سي ) جلاكي الحربية الثحن
 أ(اكبرمنهاقليلا،ولكنها٥-

 وقد . قوة واضعف منها اخف
 في الوقود اقتصاد ساعد

 العنفية المروحية المحركات
 اعار ارتفاع من الحد على

 عر ارتغاع من الرغم على الفر
 طائرة تطورت الحاد. الوقود
 الى للحاجة تلبية (٧٤٧)

 النقل، عمليات من الزيد
 خطوط ازدحام في تزد لم لكنها

الطيران.

٢٣١



 بعض مع العالم من بعيدة انحاء الى المدى

 الصعب من ولكن ، سالمة بالوصول الاطمئنان

 الحالية الطائرات وبين بينها المقارنة جدا

 انواع بمختلف مليئة اصبحت التي لها المماثلة

 اصبحت القوية المنافة ان ذلك .الادوات

 وتتجدد الحديثة الطائرات تتحسن بان تقضي

 افضل طائرات انتاج الى ادى مما . باستمرار

 سوبركنج كالبيتشكرافت بالثقة واكثرجدارة
. الضغط المكيفة ( ٢٠. )

١ الكوميت طائرات ظهور
 البريطانية (١) الكوميت ظهرت عندما

 انها الطيران شركات اكثر ظنت ، ١٩٥٢ عام
 الطائرات وظلت ، لأوانها سابقة جاءت

 لمدة رائجة كباسات ذي بمحركات المجهزة

 الجديدة النفاثة الطائرات لكن بعدذلك.

 وهي كليا، جديدة تجربة لركابها قدمت

 ايضا كان بل ، فحسب اسرع يكن لم طيران

الطائرات تثر لم ، ذلك مع .ومريحا ناعما

 بفوف لطيران للرؤية مزلن نن
العون ة

 نحيفة تكون ان الصوت -رعة
 الفوارق . ية اقتصاد لتظل

الطائرتين الخارجية
 ١٠ من العلوي المفاعد د

 مفعداً ١٤٠ إلى
 الضغط فها يلغ مغصور:

 م/كلغنيطرانعلى
م ١٨٠٠٠ -ارتفاع

 وهي ، وضوحا اقل الخفيفتين
 في فوارق الاولى الدرجة في

. البنيوية المواد

 الصورالظلية هذه تمثل - ( ٥)
 واحد بمقياس رمت لطائرات

 لكبير (٧٤٧) البوينج حجم
 على الكونكورد. ونحانة

-رعتها تفوق التي الطائرات

كونكورد

للهوط بمفاصل مقذمة

 يضط الهوا. دخول
 الخغبز: ماحه كوبرنر

الجاح( )حت

 غابة لي نكلدلا جناح
 متحزكة أحرا. فه ل الدت

الجبحان باسا.

 ررزروبر نفانة عفبة محركت اريع:
 محرك كل )دنع لاحن باحران ٥٩٣ $اوب.ص١'(ا١ا ١

( كلغ ١٧٢٣٦

 خلفي ونرد حزاذ
 الطبران الطانر،ني برازن

 ونوش الموني درن
 خغبر: المحركات نزهات

 ععد مفام تنرم وند كنا
 بالطاتة مزردة نواعد

اسلبن سانة

 لانجلو الكونكورد (-تمثل٤)
 المباثرة ومنافتها فرنية

 الوفييتية (١٤٤) توبوليف
 الركاب لطائرات التالية الخطوة

 هاتان تتطع الريعة.
 الذي الوقت اختصار الطانرتان

 بين يتطلبه-ابقاالانتقال كان
 ، النصف الى متباعدين مكانين
 عام الكوميت اختصرته كما
 لكثير لكوميت تعرضتا ١٩٥٢
 التي ذاتها الانتقادات من

جبر ٧٤٧ بوينغ

ل

كونكورد

GAF ٢٢ نوماد

٠ DH هانلاند دي فلاي دراغرذ

 . اليوم الكونكررد لها تتعرض
 الياية العوامل ان غير

 والمثكلات الباهظة والاكلاف
 التي النطاق الواسعة البيوية
 فوق برعة النقل يثيرها
 دون تحول ان شأنها من موبة

نفه التاريخ يعيد ان

 د
ام



 لم الذين الناس اعجاب كثيرا الاولى النفاثة

 باعثة كانت انها من بالرغم اذ .يجربوها

 ،الطيران عالم في ومستمر خارق تقدم الى

 . الطيران لشركات طائلة ارباحا امنت وانها

 وتستهلك قويا ضجيجا تحدث كانت فانها

.بسرعة ها وقود

 بفضل المشكلة لهذه الحل جاء لكن

 التي الواسع القطر ذات العنفية المروحة

 والمحرك العنفي النفاث المحرك بين جمعت
 قامت الذي المبداً ان ومع . العنفي المروحي

 فرانك به قام عمل اول منذ معروفا كان عليه
 محرك اول مخترع ، ( - ١٩٠٧) هوتل

 متروبوليتن شركة وان نفاث، بريطاني

 ١٩٤٧ عام النوع هذا من محركا صنعت فكرز

 الحين ذلك في الطائرات فان ، ( ف - ٣هو)

 . المحرك هذا مثل حمل على قادرة تكن لم
 الواسع القطر ذات العنفية المروحة لكن

 الشحن طائرات في وركبت مجددا اكتشفت

 منتصف في الامريكي الجو لسلاح التابعة
 بعد ، بوينج شركة فقامت الستينات.

 هذه لصنع عقد على الحصول في اخفاقها
 المحركات تلك من اربعة باعتماد ، الطائرات

 الجديدة طائرتها تصميم في والصامتة الكبيرة

 من الاولى كانت التي (٧٤٧) بوينج
 الكبير الهيكل ذات الجبارة النقل طائرات

. جمبو باسم العامة لدى والمعروفة
 على المتزايد الطلب نتيجة من كان

 النقل طائرات حجم اخذ ان الجوي الشحن

 ( ٣ - سي د ) الطائرة ففي .باستمرار يتزايد

 وفي م، ١,٧ يبلغ المقصورة عرض كان
 العالمية الحرب نهاية بعد ،الكونستلايشن

 .اقصاه في م ٣يبلغ اصبح ،مباشرة الاولى

اولى وهي ، ( ٧٠٧) البوينج جاءت ثم

 مقصورتها فكانت ، الكبرى النفاثة الطائرات

 من بكثير اطول وبطول م ٣,٥ بعرض
 الذي ، ١٩٦٩ عام سابقاتها.امافي مقصورات

 بلغ فقد ( ٧٤٧ ) بوينغ طائرة اول فيه سلمت

 الطول هذا ضعفي الطائرة هذه مقصورة طول

.م ٦٠١ وعرضها
 تفوق الطائرة هذه امكانيات جاءت

 سبقت فقد حجمها. به يوحي ما بكثير

 جميع اليومي طيرانها ساعات وعدد بسرعتها
 من كثير غدت حتى القديمة، الطائرات

 شحن طائرة باقتناء تكتفي الطيران شركات
 واحدة طائرة لأن ، ( ف ٧٤٧ ) بوينج واحدة

 سنة فيكل تنقل ان تستطيع النوع هذا من
 جميع تنقله كانت ما تفوق البضائع من كمية

. ١٩٣٩ عام في الاخرى الطائرات

صوتية فوق بسرعة النقل
 توبوليف و كونكورد طائرات جاءت

 وهي . النواحي هذه بعض من مختلفة (١٤٤)

 الخدمة دخلت التي الاولى النقل طائرات

 فمن . الصوت سرعة تفوق سرعة لها وكان

 دون صوتي فوق دفع جهاز صنع جدا الصعب
 الطائرة هذه ارتفاع سرعة لكن . صوت احداث

 محلية ضجيج مشكلة تثيران لا صعودها وحدة

 فيها انقلب كذلك فقط. المطار حول الا
 نحو اتجاه الى الواسعة نحوالمقصورات الاتجاه
 هذه لأن ، الأدنى الحد الى المقصورات تصغير

 . نسبيا نحيلة تكون ان يجب ، الطائرات

 هذه مع الرحلة مدة اصبحت ، ذلك عن فضلا
 ان بالقول يسمح مما ، كثيرا اقصر الطائرات

 فوائد للركاب تؤمن أخذت الطائرات هذه

 عند الاولى النفاثة الطائرات فعلت كما اضافية
. الخمسينات في ها ظهور

٢٣٣ ٠



الطاءاتالعمورية

 فعال بشكل التقليدية الطائرات تقوم

 والبضائع الناس نقل هو الذي الرئيسي بدورها
 ، محدود الدور هذا لكن .آخر الى مكان من

 لرفع الارض فوق التوقف تستطع لا لانها

 ولا معينة. نقطة في وضعه او ما شيء

 مستووغير غير مكان في تحط ان يمكنها

 الوعرة فالاماكن فيه. مدرج لبناء صالح
 بطائرة الاستعانة تتطلب الصعبة والعمليات

. ية عمود

التاريخ العموديةفي الطائرات
 في تصمد الهواء من اثقل طائرة آلة كل

 . « الرفع قوة » بمبدأ يعرف لمبدأ وفقا الجو

جناحين ذات عادية طائرة تخترق فعندما

٢

 الجبال في فالجرحى
 بالغرق المهددون والملاحون

 وضحايا التائهون والواح
 كثيرا والطوافانات الزلازل

بانقاذ لها يدينون ما

 الطيران يحدث - (٣)
 او المقر والطيران العمودي
محور يكون عندما بالرفرفة

.حياتهم

 ذات ية العمود للطائرات (-١)
 قضيب الخلفى الدوار العضر
 يثغل ( ١ ) خطى ذو حلقي

 القرص تمبل ( ٣ ) رافعات
 فيميل (،٢) الغلي المتراوح

 ( ا ) العلوي المتراوح القرص

 العضوالدوار بدوره يميل الذي
 وترنع .الطائرة ليدفع الرئيي

 (٥) العام المرفاع عصا
 او التراوحين القرصين

 خطوة بذلك فتغير تخفضها.
 الرفع وقوة الدوار العضو ارياث

 .الرئيي الدوار العضو لدى
 خطوة (٦) الدواتان تغبر

 فتدور الوار. الذيل عضو
 ذاتها الطانرةعلى

 بها تغوم عملية الاتقاذ - (٢)

 خط على الدوار العضو دوران
 ذا . ( )أ مركزالثقل مع واحد

 .العام المرفاع عصا خركت
 واذا . تنقص او الرفع قوة تزداد
 ذوالخطى الحلقي القضيب دفع
 بقرص يميل فانه .الامام الى

ويحرك الامام الى الدوار

٢٣٤



 هذين شكل فان بسرعة، الهواء ثابتين

 منه اكبر تحتهما الضغط يجعل الجناحين

 يرفع ما هو الضغط في الفرق وهذا .فوقهما
 امكن اذا لكن . الطيران من ويمكنها الطائرة

 يظلا ان من بدلا يدوران جناحين صنع

 قوة على الحصول بالامكان اصبح ثابتين،

 هو وهذا .الامام الى التقدم دون للطائرة رفع
 الحوامة الآلات بموجبه تعمل الذي المبدأ

. خاص بنوع العمودية والطائرات

 بعيد. زمن منذ المبدأ هذا عرف

 آلة رسم ( ١٥١٩ - ١٤٥٢) فنشي فليوناردودا

 »هليكس سماها (٨) دوار جناح ذات

 باليونانية يعني الاسم وهذا بتيرون«

 حتى ظاهرا يزال اللولبي«،وهوما الجناح »

 كلمة في التحريف من شيء مع اليوم

. « هليكوبتر »
 )طائرة هليكوبتر اي يتمكن لم

بالامكان اصبح ان قبل الطيران من ( عمودية

C—زمردذار ٣

 فانه اليار، الى او اليمين
 جانبا الانحراف من يمكنها
 الدفة قضبان توجه )ث(

 وهذا )ج. الدوار عضوالذيل
 من ليمكنلائق يدبرالطائرة

. اتجاهها تغيير

 ٠س )ف الآلة كانت (.٤)
 ايغور صنعها التي (٢٠٠

 ية عمود طائرة اول سيكوركي
 ني مرة لاول طارت . عملية
 لكنها .١٩٣٩ عام حوالى

 ان قبل تعديلات لعدة تعرضت
 احدى النهائي.في تبلغشكلها
 ان بامكانها كان المراحل،

 الاتجاهات جمع في تطير
الامام.تم الى الاتجاه باستثناء

 لايرفا دي خوان صمم - (٥)
 ليجعل العمودة الطائرات
 فجعل امانا، اكثر الطيران

 يولدان والجناحين العضوالدوار
 المردحة جعل كما . الرفع قوة

 لكن لامام الى تحدثالحركة
 لاسيرفا دي القدران خرية من

طائرة حادث ضحية ذهب
 ار تحرك الطائرة يجعل فانه ما )ب(. الامام الى 5 ٠الدا

 ر دفع واذا )ت(' همدا ٠ همدا. الى ,سيب دفع ١اذ

 في المثكلة هذه على التغلب
 نماذج جربت ثم . ١٩٤١ عام

 العالمية الحرب خلال الانتاج
 الدوار عضوها اصبح . الثانية

 الدوار وعضوها الوحيد الرئيي
 اساس الذيل في الصغير

 الطائرات لجميع الائد التصميم
. ية العمود



 . والقوة الخفة من يكفي ما له محرك صنع
 العامل المحرك ظهور عند حلت القوة فمشكلة

 مكن الذي ،١٩٠٠ عام حوالى بالبنزين
 لكن . الطيران من حقيقية عمودية طائرات

 قد الدوار الجناح ذات الاولى الآلات هذه

 طيارو وكان ،الاستقرار لمشكلة تعرضت

 تكن لم ما تجربتها في يمانعون الاختبار
 مشكلة بدت وقد . حبل الى مربوطة

 التعرض دون الجو في تحوم بالة الاحتفاظ

 ان بدا ذلك ومع .الامور اصعب من للانقلاب
 من الآلة لتمكين ضرورية المدروسة الامالة

. معين اتجاه في الطيران

الهوائية الطاحون
 الاسباني المخترع افلح . ١٩٢٣ عام في

 تطيير في ( ١٩٣٦ - ١٨٩٦ ) لاسيرفا دي خوان
 العمودية الطائرة من غريبا مزيجا كانت آلة

فقد . ( ٥) الثابتين الجناحين ذات والطائرة

تطر، لم الةليوناردو المؤكدان

 ية العمرد الطائرة تعطي - (٦)
 قوة دوارين بعضوين المجهزة

 رفع قرة ضعفي تعادل رنع
 لها الساثلة العمودية الطانرة
 اكبر . بعضودوارواحد المزودة
 هي العالم في عمردية طانرة

 الريبة.اش (١٢٠ اي )م

 والتي ميل ميخائيل صنعها
 القياي الرقم ١٩٦٩ عام جلت

 طنا٤فيقوةالرنعاذحملت.
م ٢بوعلى..علىارتناعير

 العمودية للطائرة - (٧)

الدوراني الاثر وهو .الجتاح

 احدحما دواران عضوان الترادفية
 طائرة اول بنى وراءالآخر.

 اها وكان . ترادنية عمودية
 المهندس . « الطانرة الموزة ٥

 عام بيازكي فرانك الامريكي
 الطائرات هذه تصنع قد . ١٩٤٥

 يمكن بحيث كبيرة باحجام
 او الركاب لنقل اتخدامها

 اخرى ترادفية لآلات . الجنود
 جنبا مركبان دواران عنوان

 تداخل ويتداخلان جنب الى
 عضوان او الببض. خفاقة
. المحور متحدا دواران

 فنثي دا ليوناردو رم (- ٨ )
 لطائرة ١٤٨٥ عام التصميم هذا
 مقترحا دوار، جناح ذات

 من مصنوعا لولبيا جناحا
 رفع يتطع المنشى القماكن

 التي ذاتها بالطريقة الآلة

 في الدوار العضو بها يرفعها
 من ولكن العمودية. الطائرة

 محرك اي انذاك يكن لم اذ
 الكافية القوة تأمين على قادر

 الى يؤدي لكان وجد ولو ،لها
 م ليوناردو لأن تيهانالآلة،

 ان يومذاك ليدرك يكن
 الالة جم يدير المحرك
دوران لاتجاه مقابل باتجاه



 كان كما دافعة، ومروحة جناحان لها كان

 عند . ظهرها على سائب دوار جهاز ايضا لها

 المار الهواء حركة كانت ، الآلة طيران
 تفعل كما أرياشه تدير الدوار بالجهاز

 اضافية رفع قوة مؤمنة الهوائية، بالطاحون

 ومن البطيء الطيران من تمكنها للطائرة
 دي سماها وقد . قصيرة مسافة على الاقلاع

 «تلقائيا الدوارة » اي «جيرو اوتو » لاسيرفا
 من .الطيران اثناء آليا أرياشها لدوران نظرا

 « الذاتي الدوران » المسمى المفعول هذا شأن

 بامان الهبوط من العمودية الطائرة يمكن ان

. قوتها تفقد عندما

الاستعمال متعددة آلة
 كانت ،الثانية العالمية الحرب خلال

 حد الى تحسنت قد العمودية الطائرة

ايغور بحوث بفضل سيما لا الكمال،

 وهو ( ٤) ( ١٩٧٢ - ١٨٨٩) سيكورسكي
ازدواج كان روسي. اصل من امريكي

 :حلها الواجب الرئيسية المشاكل من التدوير

 يديرالعضوالدوارفي المحرك كان فبينما

 جسم ايضا يدير ذاته الوقت في كان ،اتجاه
 ازدواج وكان المقابل. الاتجاه في الطائرة

 وردة الفعل لعمليتي نتيجة هذا التدوير
 المشكلة هذه على التغلب تم وقد .الفعل

 دوار بعضو الطائرة بتزويد ،بطريقتين

 يعمل ذيلها في مركب صغير عمودي
 او .التدوير ازدواج لمقاومة دافعة كمروحة

 رئيسيين دوارين بعضوين الطائرة بتزويد
 لتعطيل متقابلين باتجاهين يدوران

 أخرلمشكلة حل هناك كان كذلك . الازدواج

 الدوار العضو تزويد على يقوم التدوير ازدواج

،ارياشه من كل طرف في نفاث بمحرك

 في ومتقرة متوازنة الطائرة تصبح عندما

 جمع في بسهولة الطيران تستطيع ، الهواء
 يحدث العضوالدواران شأن من . الاتجاهات

 لهذا الفعل ردة فتكون . للهواء سفليا انحرافا

 قوة عادلت واذا . الطائرة ارتفاع الانحراف

 في جامدة هذه تظل . الطائرة وزن الرفع
 الدوار العضو حركة تباطأت اذا اما . الهواء

 اذا او . ذلك جراء من الرفع قوة وضعفت

 . الهواء في الشفرات انسياب زاوية تغيرت
 العضو مال واذا . النزول في تأخذ الطائرة فان

 الهواء انحراف يتجه .دورانه عند قليلا الدوار

 الاتجاه في الطائرة فتتحرك اتجاه في السفلي

المقابل.
 الركاب لنقل العمودية الطائرات تستعمل

 المدن وقلب المطارات بين سريعة كطريقة
 لى تفتقر التي الجزر مثلا،وللربطبين

 ولم الثمن مرتفعة تزال لا لكنها مطارات.

 لنقل الاخرى الوسائل منافسة بالتالي تستطع

 الدرجة في تتعمل اصبحت لذلك . الركاب
 آلة اية لها تصلح لا خاصة لأغراض الاولى

 في للاستعمال تصلح وحدها فهي اخرى.
 كرفع ، (٢) الانقاذ عمليات من كثير

 تحترق بنايات في المحجوزين الاشخاص

 الذين السابحين او الغرق من البحارة وانقاذ
 البحراوتخليص عرض الى الامواج جرفتهم
 او الزلازل اكتسحتها منطقة سكان

 العمال نقل تقدرفي لا قيمة ولها . الطوفانات

 ايضا وتتعمل .البعيدة الاماكن الى والمواد

 على اماكنها في ووضعها الثقيلة الاشياء لرفع
 الكنائس بعض فابراج الابنية. سطوح

 فان كذلك . الطريقة بهذه تبنى الحديثة
 منها تجعل الآلات هذه بها تتمتع التي المرونة

الاستعمال. متعددة حربية آلة ايضا

نج



الفبافضكايء

 ١ سبوتنك الوفييت اطلق ان منذ
 دول أطلقت . ١٩٥٧ عام اكتوبر من الرابع في

 لتدور الاصطناعية الاقمار من المئات عديدة

 المتحدة يات الولا ارسلت فقد . الارض حول
 تدور استكشانية مابير الوفييتي والاتحاد

 ، برفق عليهما تهبط او والزهرة المريخ حول
 بعض بدراسة آلية فضائية سفن قامت كما

 وهناك .كثب عن الاخرى السيارة الكواكب

 الشمسي النظام بان الاعتقاد الى يدعو ما

 نهاية قبل استكشافه تم قد يكون بكامله
. مسابيرآلية بواسطة العشرين القرن

الفضاء ارتياد
الفضاء لاستكشاف الفن استخدام يعود

 ؛ن
ا دانن

 الطنة
. ه الأنن

الصاروخ اطلق

في ١١٥٨ عام فانغرد الامريكى
البحوث من الاولى الايام اطلقت . ١٩٥٧ (-منذعام٢) الصواريخ تتالف

 .الوفييتي الاتحاد من تير
معلومات اليه ترل وكانت

 من عدد من الطبقات المتعددة
 السجموعة الصغيرة الصواريخ

 ضخما. صاروخا لتثكل معا
 الطبقة تثغل .الاقلاع عند

 تتهلك التي الغلى الكبيرة
 فتدنع الوفود من ٨٣,٣

 -رعته من %٣٣الى الصارخ
 كامل تتهلك ان بعد . النهائية

 محلها وتحل تقط وتودها.
 اللالثة والطبقة .اثانية الطبقة
 مدار في تدخل وحدها

 الفضائية. الابير منات
 الفضانية الفن كانت

 كواكب )أ( الوفييتية

 بعد الارض الىاصطناعيةتعاد
 دخل الطيران محدودمن زمن

 حول مدار في ( )ب٩ مارينر
 ١٦٧١ عام أواخر في المريخ

 ، ١٩٧٢ عام بنجاح عمله وتابع
 مناطر عن مفصلة صورا فارل
 يحقق لم الطبيعية المريخ
 الاتحاد ارله الني المبار

 )ت( الزهرة الى الوفييتي
. الجاح من كثيرا

 الصواريخ تكن لم . الفضائية
 ،الحين ذلك في بها مرثوةا
 الفضانية الفينة حذه لكن

 باحرا امريكيا نجاحا حققت
حجمها صغر من الرغم على

 القمرية المركبة نقل - ( ٤)
 الى ()أ لونوخود الوفيتية

 امه صاروخي مبار القمر
 على المبار انحط لونا.بعد

 لمركبة انزلت طحالقسر،

 نزلت )ب(. منحدر على منه
 بحر فيهل١ لونوخود
 على تزحف اخذت و الامطار
وهي ،اشهر عدة طرال طحه

يمة

 الفضائية بير للما تكون - ( ٥)
 فكفترض .المدى مختلفة مدارات

 من افقي بخط مبارا اننانطلق
 ارتفاعه يصل طويل برج اعلى

 كانت فاذا رض. لا الىنوقجوا
 كافية غير الفضائية الفينة -رعة

 على تقط ان تلبث لا فانما ( ١ )
 كانت-رعتهااقوى واذا الارض.

قبل (،فانهاتطيرمافةاطول ٢ )
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 من لها صواريخ صنع فيه تم الذي اليوم الى
 الفضاء في سفن اطلاق من يمكنها ما القوة

 ما هذا . (٦) الارض بية جاذ من وتحريرها

 يعرف وما الثانية في كلم ١١٢ سرعة يتطلب
 من الانفلات بسرعة التقنية الناحية من

الارص.
 تستخدم .النوع هذا من سرعات لبلوغ

 (.١) المراحل او الطبقات متعددة صواريخ

 ان يجب ،مداره في الصاروخ يدخل فلكي

 يكون ان بعد .الجوالاخير طرف عند يطلق
 بدوره يكون آخر صاروخ هناك الى نقله قد
 أول . منه أقوى اولى طبقة بواسطة نقل قد

 الجاذبية على للتغلب الطريقة هذه اقترح من

 قسطنطين الروسي الصواريخ رائد كان

 عام (.وفي ١٩٣٥ - ١٨٥٧) تسيولكوفسكي
 الطبقات متعدد امريكي صاروخ اطلق ١٩٤٩

 فوق كلم ٣٩٠ على يربو ارتفاع الى سفينة

. الارض سطح

 .وراءحا
 ، ١٩٧١ عام
 حذا اطلق
 مبار الصاروخ
 الامريكي المريخ

 ٩ مارينر
 في المحمرل

الصاروخ رأس

 انتغط,|مااذاككالرءة
 بل (فهيلاتقط،٣مدارية)
وثابت مغلق مدار في تدخل

 قوية صواريخ تطلق - ( ٦)
 كي اما ، الفضائية الفن جمع
 تتاع اوكي مدار في تدخل

 الى او القمر الى طريقها
ما الى حتى او اخرى سادات
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الاصطناعية والاقمار الصواريخ
 . فعل ردة ذات محركات الصواريخ جمع

 الثالث نيوتن قانون لمبدأ وفقا تعمل وهي

 متحرك جم اي تصرف يصف الذي للحركة

 متاويان الفعل وردة الفعل ان على وينص

 انفلات هو الصاروخ في الفعل . ومتقابلان
 الفعل وردة الذيل، من هادرة الحادة الغازات

.المقابل الاتجاه في الصاروخ جم دفع هي
 المزودة الناجحة الصواريخ اولى صنعت

 ١٩٢٦ عام المتحدة الولايات في سائل بوقود

 . ( ١٩٤٥ - ١٨٨٢ ) غودارد روبرت يد على

 الالمان العلماء كان ، غودارد وفاة وعند

 الصاروخ انجزوا قد براون فرنرفون برئاسة
 بالوقود يعمل الصاروخ هذا كان . ٢ ف

 وهو .طن وزنه متفجرا رأسا وينقل السائل

 بعد . الحديثة الفضاء لصواريخ المباشر الجد

 فون انتقل الثانية، العالمية الحرب نهاية

المتحدة الولايات الى ومعاونوه براون

 الكواكب تطع - (٧)
 في تدور ان الاصطناعية

 )أ(. اللكل متنوعة مدارات

 خط متوى في يدور فبعضها
 مدارات ولغيرها ٤(١) الاتواء
بعضها ويير ١ (٢) محنية

 قطبية في.مدارات الآخر
 كب الكوا ا٠(.ا٣)

 نوع من الثابتة، الاصطناعية«
 )ب(، للمواصلات نكوم

 واحدا يوما دورتها تتعدى فلا

 عن الكوكب هذا مافة تبلغ
 وهو ،كلم ٢٥٩٠. الارض
 ويثكل حراك بلا ثابتا يبدو

 للمرحلات مثالية محطة

.التلفزيونية

 صورة بين المقارنة تبين(- ٨)
 برضح نضائية وصورة جوية

 حيث من الاخيرة هذه افضلية
 فالصورة . البنية تقاطيع ابراز

 ٩ بولو ا فينة مدار من الماخوذة

 بوضوح تبين ( أ ) الفضائية

 في ريثا بركان نوهات
 اما . افريقيا بغربي موريتانيا

 من فيفاء فتظهر ( )ب في
 من مأخرذة ذاتها للمنطقة صور

 الصورة فى تظمر الطائرة
 لم تضاري بولو ا من الماخوذة

 منها قبل. من مجلة تكن
حوالى عرضها يبلغ انخفاضات
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. هناك بحوثهم ليتابعوا

 وكان ، القدم كرة بحجم ١ سبوتنيك كان

 بمافيهاجهازارسال الالات من القليل يحمل

 الحالية، الاصطناعية الاقمار اما لاسلكي.

 تستعمل وهي ، كبيرة شاحنة حجم فلبعضها

 ، ،وللمواصلات (٩:لوضعالخرائط) شتى لاغراض
 دراستها تستحيل ظاهرات بشأن العلمي وللبحث

.الجوالارضي بسبب الارض من بدقة
اليوم المأهولة الاصطناعية الاقمار اصبحت

 لاصطناعي الكوكب(-٩)
 الطائرة من خير المداري
 واحدة فصورة . الارض لصوير

 تبلغ ماحة تغطي ( أ ) منه

 التي الماحة اضعاف مئات
 طائرة من مأخوذة صورة تغطيها

 رؤية من تمكن وهي )ب(.
 من بمزيد بكليتها المنطقة

، ذلك وفوق . والتفاصبل الدقة

 الماخوذة الصورة تتعرض لا
 للتثويه الفضاء من عموديا
 من المأخوذة للصورة الملازم

 الصور تتطلب كذلك . الطائرة
 عمليات الجو من المأخوذة

 ني لجمعها ومتخصصة طويلة
 حين في ،فيفائية خريطة

 بيطا يصبح العمل هذا ان
. الفضائية الصور استخدام عند

 سكايلاب وضع ١٩٧٣ عام ففي . نسبيا شائعة

 . حقيقية فضائية محطة اول وكان . مدار في

 في والتحام تلاق عمليات ايضا اجريت ثم

 عام ففي فضائيتين. سفينتين بين الفضاء
 بفينة امريكية سفينة التحمت ،١٩٧٥

 الفضاء في لقاء اول ذلك وكان سوفييتية،

. تقليديين متنافسين بين

السيارات والى القمر الى مسابير
 الفضائية للمسابير هدف اول القمر كان

 السوفييتي ٣ لونا قام . ١٩٥٩ عام ففي الآلية.

 لكامل خريطة ورسم القمر حول برحلة
 هبطت وقد آلية. مسابير بواسطة سطحه

 سطحه على بيراخرى مسا عديدة ١برفقومرار يضا ا
 آلية اصابع الهبوط ذلك خلال وقامت ، ( ٤)

. صخوره من وقطع غباره من كميات بالتقاط

 اولى جاءت ، القمر مسابير بعد

 عام ففي .السيارات لاستكشاف المحاولات

 من بالقرب الامريكي ٢ مارينر مر . ١٩٦٢

 فضائية سفن ارسلت الحين ذلك ومنذ . الزهرة

 عام وفي والمشتري. وعطارد المريخ الى
 على برفق سوفييتي مسبار هبط ، ١٩٧٥

 فضائية سفينة كانت ذاتها السنة وفي ، الزهرة
 عام مارس وفي .زحل الى طريقها في

 الامريكية فايكنج مسابير حطت ،١٩٧٦

.المريخ على برفق
 من كميات جمعت ، ذلك كل بفضل

 المراقيب اصبحت . تقدر لا المعلومات
 تقدم الفضائية السفن في الاطياف ومقاييس

 واخذت ، جلى مساعدة الفلك علماء الى
 لسطح المأخوذة الحمراء دون بالاشعة الصور

 موارد عن تكشف الفضائية السفن من الارض

. يدة جد ارضية
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الايرؤالنضا،

 ، ( ١٩٦٨ - ١٩٣٤ ) غارغارين يوري كان

 يصل انان اول .الجوالوفييتي سلاح من
 . ١٩٦١ عام من .ففيشهرابريل الفضاء الى

 اول اطلاق من سنوات اربع من اقل بعد اي
 في غاغارين دار ،١ سبوتنيك اصطناعي سيار

 حول كاملة دورة ١ فوستوك الفضائية مركبته

 بسلام يهبط ان قبل ،الجو طبقة فوق الارض

.له المحدد المكان في

الجاذبية وانعدام غاغارين
 ، رائدة مغامرة حقا غاغارين طيران كان

 ردة عن فكرة اية انسان لأي آنذاك تكن لم اذ

 في طويلة مدة لبقائه البشري الجسم فعل

برحلته غاغارين فجاء الوزن، انعدام حالة

 ثرط الحر القوط - (١)
 انعدام او الوزن لانعدام

 رائد يطمر ( أ ) بية.في الجاذ

 ففي ' طائرة ني يتدرب فضاء
 ٠ ية العاد بية الجاذ بختبر ( ١ )

 بخط الطانرة تموي ( ٢ ) في
 حالة يقلد ما وهذا منحن.
 قصبرة لفترة الحر القوط
 جالا يرى ( ٢ ) في ا جدا
 قوة ليقاوم ضغط مقعد على

 عودة عند الاضافية الجاذبية
 اما الافقيالىالاتجاهالطائرة

 كبف فيظهر )ب(، ني
 ( الجاذبية)كت قوة تتوازن

 مع .مدارها في تدور مركبة في
 (٢ - )ث الابذة القوة

 ، )ك بية الجاذ انعدام لاحداث
 ص المدار؛ ر-شعاع الكتلة.

 الناجم التارع - ت , الرعة =
الجاذبية(. عن

 ادورد الفضاء رائد قام - ( ٢)
 في يرامريكي باول هرايت
برنامج خلال ١٩٦٥ عام العضاء
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 الجاذبية، انعدام شروط بنفسه يختبر هذه
 لأكثر الارض على احداثه يمكن وهوشيءلا

. قصيرة مدة من

 او (،١) الجاذبية انعدام يعني لا

 يدور الذي الفضاء رائد ان الصفر، الجاذبية

 الارض. جاذبية من كليا يتحرر مدار في

 نتصور ان هي القضية هذه لشرح طريقة وخير
 الكرتون, من قطعة على موضوعا كتابا

 بالنسبة ويبدو الكرتونة على يضغط فالكتاب

 والكرتونة الكتاب هوى اذا لكن .ثقيلا اليها

 ويهبط الكتاب ضغط يزول ، اسفل الى معا

 وبسرعة واحد اتجاه في والكرتونة الكتاب
. واحدة

 رائد يكون عندما ذاته الوضع يحدث

 بالسرعة يسيران فالاثنان . سفينته في الفضاء

 اذ سفينته على الرائد يضغط لا بحيث ذاتها

 كمية وهي . كتلته لكن ) « وزنه » يتلاشى
. ( تتغير لا ، جسمه في الموجودة المادة

 رحلة مي ١٥ابولو خال السنا )قانآولI ني ووردن الفرد مار - ( ٣ا خيمز

 معدات اتعاد وقد الاياب. سار من
 اتعملت قد كانت فوتوغرافية الفضاء ني

 القمر طح على ينزل لم . قبلا ذلك قبل
 ودايفدسكوت معجيمايرون الروي
 م ليونوفعام

 بعد جبمني برئامج (-جاء ١ ) لا ( ١٩٦٥
 مأهول امريكي برنامج اول رواد ينحرف

 . ٧ جيمني كان . ( امركوري الفضاءخارج
 ، غادرا هنا. يرى الذي عن الفينة

 رجلين نقل على .كثقيقاته بل .خطها
 بعمليات القيام يتطيعان في يظلون
لفضاء» في الالتحام»والير ذاته. المار

 القيادة مركبات صورت - ( ٥)
 مركبة ن٠ ١٥ فيابولو والخدمة

 . يقودعادايفيدسكوت قمرية
 المبار كان " الصوير عند

 بحر فوق القمر يدورحول
. الخصب

 التي هذه الارض صورة(-٦)
 بولرفي ا طاقم التقطما'حداخراد

 وية من تمكنلىالقمررحلتها
 شافريغيةوالجزير؛الرمية-٠ش

 من الامتداد اسع و غطاء هناك
 يرون الفضاء رواد لكن الغيوم،

عةضالارض٠’رغمذلكماحةو
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 ليس الوزن انعدام ان غاغارين وجد
 اكده ما وهذا . ذاته بحد مكدرا ولا مزعجا

 ان غير . بعده من الفضاء رواد جميع
 . منهكا يبدو ( ٣ و ٢) الفضاء في « السير »

 في سفينة خارج بمغامرة قام انسان اول كان
. ليونوف الكسي الروسي الفضاء رائد مدارها

الفضاء في الامريكيون
شيبارد آلن الفضاء في امريكي اول كان

 حوالى المداردام تحت طيران باول قام الذي

 وفي . ١٩٦١ عام من مايو شهر في دقيقة ١٥
 ماهولة اصطناعية كواكب اطلقت الستينات

 في تمت ثم ، رواد ثلاثة او فضاء رائدا فيها
 سفينتان خلالها قامت معقدة لقاء عمليات الفضاء

. معا والتحمتا دقيقة بمناورات فضائيتان
 الالتحام جابهت صعوبة اول كانت

 الامريكي التصميم اختلاف الفضاء في الدولي

الفضائية برامجهما لان . السوفييتي والتصميم

 رائدي تقل كانت التي القمرية
 وجون ديوك تثارلز الفضاء

.القمر يونغالىسطح

 لفاد انةئنن الجولة

 القيادة مركبتا دارت - ( ٧)
 القمر حول ١٦ لأبرلو والخدمة

 يقع ( الرم .)في ١٩٧٢ عام
 فيه وتظمر القاحل القمر طح
 . المعالم واضحة غوهات
 المركية من الصورة التقطت

 هاتثارلر لشر.'يرى العصا،
 ، الجوالة القمر عربة مع يوك د

 مقربة على ١٦ بولو ا نقلها التي
 ميت ما -رعان التي القمة من

 بالجبل رية غير بطريقة
التي المثرقة الحجري.الاثعة

 صادرة الصورة خلفية في ترى
.الجنوبي عننوهةالثعاع

 على هبوط بأول قام - ( ٩)
 شهر في ١١ ابولو القمر طح
هنا يرى . ١٩٦٩ عام يوليو



 غير . الاخر بعضها عن بعضها مستقلة وضعت

 وضع الى ادى الامريكي سكايلاب نجاح ان
 لتمرين معدة فضائية لمحطات تصاميم

 ابولووسويوز بعثة في ذلك تم وقد . مشترك
. ١٩٧٥ عام المشتركة
 اوائل في بداً الذي ابولو برنامج بلغ

 مع ١٩٦٩ و ١٩٦٨ عامي في ذروته الستينات

 عام من الميلاد عيد فترة ففي .ابولو مركبات

ووليم لوول وجيمس بورمن فرانك دار ١٩٦٨

 (-تثكلدلتاهدلي.وهي١٠)
 . القمرية الابنين قمم احدى
 سكوت يفيد دا لصورة خلفية
 . ١٥ بولو لا الجوالة القمر وعربة

 ، تبدو مما كوت عن بعد ا انها
 كلم ٣٠ على تربو فالمافة

 ،جو القمر طح على لي
المافات ير تقد عملية

مخللة عليه

 فيها غادرت مرة كل في(-١١)
 عمل ، القمر سطح بولو ا فينة
 المركبة في الصعود محرك
 مثهد حذا . تام بانتظام القمرية

 هعا.في .لكن ١٥ بولو ا من
 اضعف تكمن الصعود محرك
 بكامله البرنامج في تقطة

 طح على واقفا الدرين .إ
 .ن التقطها صورة في القمر

 من اول كان الذي ارمترونغ
 المركبة من لم على نزل
. القمرية

 السنة وفي . ٨ ابولو في القمر حول اندرز
 القمر سطح من مقربة على تمت ، التالية
 . عليه للهبوط المعدة القمرية المركبة تجربة
 نيل رجل وطأت . ١٩٦٩ عام في .واخيرا

 »بحر ارض الدرين وادوين ارمسترونغ
 الانسان فطمر .منالماء الخالي «السكون

.والقمر الارض بين الفاصلة الهوة اخيرا بذلك

القمر الى للبعثات الملازمة المشكلات

 حتى المحال من الوقود مشكلة تجعل
 القمر الى واحدة طبقة ذات سفينة ارسال الآن

 يتم الاول فالاطلاق الارض. واعادتهاالى
 فتصل مراحل، على تعمل سفينة بواسطة
 القمر من مقربة الى والخدمة القيادة مركبات

 فضاء رائدا يهبط ثم . حوله مدار في وتدخل

 في ينحصردورها التي القمرية المركبة في
.القمر الى الفضائية السفينة من طاقمها نقل

 الهبوط عمليات لحسنالحظكانتكل
 وقع واحدا حادثا لكن . ناجحة الآن حتى

 رحلة في ١٣ ابولو في انفجار حصل عندما
 الفضاء رواد فأرغم الدفع وحدة عطل الذهاب

 القمرية المركبة محركات استخدام على

.الارض الى سالمين للعودة

 ١٧ الى ١٤ و ١٢ وابولو ١١ ابولو حقق
 وضعت وقد . القمر دراسة في ملموسا تقدما
 الاختبارالتي آلات من مجموعة سطحه على

 الرحلات وخلال . الآن حتى تعمل تزال ما

 السير من الفضاء رواد تمكن ، الثلاث الاخيرة

 غيران .قمرية سيارات القمرفي سطح على

 التمكن فقبل .محدودا يبقى ابولو برنامج
 بد لا ، كبيرة باعداد القمر الى الذهاب من
 يمكن لا ما وهذا . الانقاذ وسائل تأمين من

.تقدير اقل في اخرى سنة ١٥ قبل تحقيقه
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ثالغالدفعيت

 اي المعنى بحصر مدفعية كلمة تعني
 من اطول مسافة الى قذائف يطلق سلاح

 لكن .يدالانسان تطلقهااليها التي المسافة
 الآلات على مقتصرا اصبح المدفعية تعريف

اسةالثقيلة. القذائف لاطلاق المتعملة

الاولى « المدافع »
 بسرعة تنعتق مخزونة طاقة مدفعية لكل
 كانت ، البارود اختراع قبل .القذيفة لاطلاق

 شد : العملية بهذه للقيام طرائق ثلاث هناك
 وفتل القوس، في كما الاوتاروتوتيرها

 وبعد ؛المنجنيق في كما الالياف او الاطناب
 في كما الموازن الثقل استعمال ،بكثير ذلك

(. ٣) العرادة
القوس مبدا على القائمة المدفعية كانت

١

ان المدفعي على وكان لمبدأ تجيد القوس - (١)
بعين ذلك يأخذ .لاعتاقهافجأة الطافة تخزين

الاعتبار. كانقدامىالاغريق
------------------------- وظلت . الحرب في يتعملونها

 ني تنعمل والهام الاقوا
 بارود بعداختراع حتى الحرب

 زهيدة المدافع.لانهاكانت
 ظهرت .ودفيقة وفعالة الثمن
 القرون في الثابة القوس

الوطى.

 المجانيق اتوى كانت - (٢)
 على قانمة القديمة العصور في

القوس من بدلا الفتل مبدأ
 القذانغ وكانت .النابضة

الاوزان. مختلفة الحجرية

 مدينة من المدفع هذا - ( ٤)
في نورفولك رايزنغ كل

 وهي .العرادة كانت - ( ٣)
 الوطى القرون من لاح

 لقذف مصممة للحصار.
 ايضا تدعى كانت الحجارة.
 بواطة تعمل وكانت . منجنيقا

 القوة لاعطاء يقط موازن ثقل
.للقذف اللازمة

 نوهته من يحثى كان انجلترا
 عثر الرابع القرن فياواخر

 الااية الثكلة كانت الحين
 فعل عن ناجة المدافع ني

الارتداد.

 الاتحاد قوى اتعملت - ( ٥)
 الامريكية لاهلية الحرب في

 ١٣ قطره البالغ هذا الهارن مدفع
 ي التدمير انثا.وكانثديد

. المدن حصار

 من ميدان قطعة كانت - (٦)
 جمع تتعملها النرع هذا

 - ١٧.١) الابانية العرش
 (١) مدفعها كان . ( ١٧١٤

 ، دقيقا تزيينا بالنقوث مزينا
 برباطات مقواة ركيزته وكانت

(. ٢)منالحديد

 الروماني البرقيل كان - (٧)
 يقوم المجانيق انواع من نوعا

 النراع الفتل.كانت علىمبداً
 افل.ئم الى الطويلةتثد

 الى بقوة فتطلق برعة تفك
.الحجر قاذفة الامام

٤٦



 اذ .م، ق ٣٩٩ عام في سرقوسة في معروفة

 ديونيسيوس صنع تقريبا الحين ذلك في

 سهاما تطلق تكرارية قوسا الاسكندري
 تزال لا النوع هذا من اسلحة وكانت . قصيرة

 القرن أواخر حتى الصين في تستعمل

الماضي.
 القوس، من المشتق للبرقيل، كان

 يدخل واحدة ذراع . الرومان عند والمعروف
 شدها يتم الالياف من جديلة في طرفها

 لرمي تستعمل وكانت . (٢) ونش بواسطة
 والنار ، الحجارة فيها بما مختلفة قذائف

 والكبريت الزفت من مزيج وهي ) اليونانية
 والاموات، الاحياء والأسرى والنفط(،

 ٥٠٠ حوالى يبلغ البرقيل مدى كان .والاقذار

 .كلج ١٥٠وزنها يبلغ قذائف يرمي وكان ،م
 الوحيدة الحصار فالة . الوسطى القرون في اما

 المزودة ( ٣ ) العرادة كانت اخترعت التي

. سرعتها القذيفة يعطي ثقيل موازن بثقل

 في المدفعية ادوات (-من٩
 اسفنجة , النابوليونية الحروب

 . الماورة لتنظيف ( ١ ) رطبة
 في القذيفة لوضع (٢) ومدك
 ( ٣ ) لولبية وبريمة ، مكانها
انداد. اى لازالة

 الحرب في - (٨)
. ١٨٦١) الامريكية
 باروت مدفع الجانبان اتعمل

 ارطال ١ يفتها قد تزن التي هذه
. ملم ٧٦,٢ قطرها ويبلغ

 الاهلية
٩ (١٨٦٥
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النارية الاسلحة تطور
 في الغرب في معروفا البارود اصبح

 كان ان عشر،بعد الثالث القرن آخر حوالى

 اخترعوه وربما ذلك قبل استعملوه قد العرب

 قدامى اختراع من انه الارجح من يكن لم لو
 اوروبا في مرة لأول المدفع ظهر .الصينيين

 ويبدو .عشر بع الرا القرن من الاول الربع في
 في خاصة صناعة الحين ذلك في كانت انه

 . وتصديرها المدافع لصب ( ببلجيكا ) جنت

 حصار استخدامها عن التقاريرالاولى وتشمل
 ( سكتلندا ) هل هليدان ومعركة ( ١٣٢٤ ) متز

 كانت (. ١٣٤٦) كريسي ومعركة ١٣٣٣ عام

 واخذت ، سهاما تطلق الاولى المدافع
 من كرات او حجارة تطلق بعدها جاءت التي

 في اما . المطاوع الحديد او المصبوب الحديد

 المدافع استخدام اتقن من اول فكان ، الشرق
 فتح على بها استعانوا الذين العثمانيون

. ١٤٥٣ عام القسطنطينية

 القرم حرب خلال (-١٠)
 عذا اتعمل ( ١٩٥٦ - ١٩٥٤ )

 الذي ( ب ) البريطاني نع المد
 وكانت ، رطلا ١٨ قذيفته تزن

 غير )اً( ذخيرة عربة ترافق*

 مدافع من الاكبر القم ان
يكن لم الحرب الحلفاءنيتلك

 تذائف فوزن بهذاالقدر عياره
 حينذاك المتعملة اكثرالمدافع

 • ارطال ٩ يتجاوز يكن لم
-ة.٤٠ الى يعود بعضها وكان

 ادي بدور الحكام قام - ( ١١ )
فقد .المدفعية تقية تطوير في

 تطوير اكامن هنري انن
 البريطاني البحري الاطول
 وأبدى للاسلحة مصتعا وا-

 تطوير في بالغا اهتماما
 طبق وقد التحصينات.

 التحصينات في أراه بعض
وفي الكتلدين ضد اثالية

. الفرنيين ضد بولونيا

 الآن حتى السكن (-من١٢)
 قصر مغفي مونى مثاهدة
 مدفع وهو .بكتلندا ادنبرة

 والملحم المطرق الحديد من
. ١٤٦٠ عام حوالى في صنع
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 من تحشى الاولى المدافع كانت

 او ماسورة منها واحد لكل وكان ، مؤخرتها
 من مزلجة على او قاعدة على مركبة خزانة

 ،افرادية قطعا المدافع هذه كانت .الخشب

 ضخما بعضها كان . موحد بقياس تكن ولم

 اصبح الذي (١٢) مغ مونس مثل جدا،
 وقطره امتار ؛ يبلغ كان طوله لان ، اسطورة

 قذائف يطلق وكان . اطنان ٥ ووزنه سم ٤٩٠٥

 ايضا وهناك . كلج ١٥. وزنها الغرانيت من

 الدردنيل بمدفع يعرف سلاح لندن برج في

 جميل بشكل ومصنوع البرونزالمصبوب من
 ٥ طوله ، معا تتداخلان ملولبتين قطعتين من

 ووزن ، طنا ١٧ ووزنه سم، ٦٣,٥ وقطره ، م
 تزار طول كان كذلك .كلج ٣٠٤ قذيفته
 ، م ٥,٤ موسكو في ١٥٨٦ عام المصنوع بوشكا

 ووزن ، طنا ٣٨ ووزنه ، سم ٩١, ٤ وقطره
 وزن وكان ، كلج ٩٩٨ الحجرية قذيفته
 هذه من القذيفة لاطلاق الضروري البارود
 . ١٥٤٤ عام في أخيرا .كلج ١٣٦ - ٩٠ الهولة

 امبراطور ، ( ١٥٥٨ - ١٥٠٠ ) الاول شارل قام
 فمكن . نماذج ٧ في المدفعية بحصر . اسبانيا

. القذائف قياسات توحيد من ذلك

 . ببطء المدفعية استعمال اوجه تطورت

 الامرلدك بادىء في المدافع تستعمل كانت
 اعلى من محاصر جيش لقذف او الاسوار
 العثمانية الحصار مدافع ساعدت وقد .الاسوار

 عام القطنطينية سقوط على بعيد حد الى

 وضع ١٥٥١ و ١٥٣٧ عامي وبين . ١٤٥٣
 - ١٤٩٩) نيكولوترتاليا الايطالي الرياضي

 ، المقذوفات مسار حول نظرية اول ( ١٥٥٧
. منحنيا مارا تتبع الطائرة القذيفة ان مبينا

 ادولف غوستاف حاول ، ١٦٢٦ عام في

 مدافع ابتكار ( ١٦٣٢ - ١٥٩٤ ) السويد ملك

 مصانع فحمل . جيوشه لمساندة خفيفة ميدانية

 المطوق النحاس من مواسير صنع على الاسلحة

 لكن . بالجلد والمغطى الحديد من بحلقات

 ما سرعان المواسير هذه ان له تبين ان لبث ما
 اعادة فتتعذر كثيرا حرارتها تزداد كانت

 بحيث مدفعيته نظم ثم بسرعة. حشوها
 : ثلاث بمهمات القيام على قادرة تصبح

 .والحصار . الافواج ومساندة ، الميداني القتال

 مختلف في معتمدا القياسي التنظيم هذا وغدا

 مفتش ادخل عندما ، ١٧٧٦ عام حتى الجيوش
 غريبوفال دي باتيت جان الفرنسي المدفعية

 مقسما للمدافع جديدا تنظيما ( ١٧٨٩ - ١٧١٥ )

 ومدافع حصار ومدافع ميدان مدافع الى اياها
السواحل. حماية

البحرية المدفعية
 المنصوبة الثقيلة البحرية المدافع كانت

 في الاستعمال واسعة السفن جوانب على
 بينما قريبة مسافات عن القذف عمليات
 المدى البعيدة الخفيفة المدافع تستعمل كانت

 كانت ما نادرا .الانهاك لعمليات خصوصا

 كانت لكنها ، العدو سفن تدمر السفن مدافع

 الحصى وكانت . جيمة اضرارا بها تلحق

 البحر وفي الارض على تستعمل الحديد وقطع
 القنابل وكانت الاشخاص، ضد كقذائف

 من كرات على تحتوي علبا العنقودية
 وهي المسلسلة، القذائف اما الرصاص.

 معا موصولة الحديد من كرات انصاف
 ضد فعالة خاص بنوع كانت فقد . بسلسلة

 المدفعية وكانت الاشرعة. وحبال الصواري

 منها واكثر السفن مدفعية من اثقل الساحلية
 احياناً تحمى الحديدية القذيفة وكانت . دقة

. السفن في الحرائق اشعال بقصد اطلاقها قبل
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الدفعيتاًىية

 المدانع في مهمة تغييرات تحدث لم

 تلت التي الخمسة القرون خلال اثقيلة

 كانت عشر. الرابع القرن في ظهورها

 . الحديد من او البرونز من تصنع مواسيرها
 بالبارود وتعمل . فوهاتها من تحشى وكانت

 القرن منذ لكن . ( المدافع بارود ) الاسود

 من المدافع صناعة استفادت .عشر التاسع

 المعادن علمي في تحقق الذي التقدم

والكيمياء.
 ارمسترونج وليم صمم . ١٨٥٥ عام ففي

 ارطال ٣ قذيفته زنة مدفعا ( ١٩.. - ١٨١. )

 المطاوع الحديد من مصنوعة بماسورة

 الماسورة كانت . داخلي انبوب حول الملفوف

القذيفة لتعطي الداخل من حلزونيا محززة

 الجيث اتعمل - (١)
 ارمترونغ مدفع البريطاني

 رغم كلج ١٨ قذيفنه زنة البالغة
 ١٨٥٩ عامي بين الباهظة اكلافه

 مثكلات قضت ثم . ١٨٦٣ و
 يحثى مدفع الى يلهتقنيةبتحو

 الفوهة من

 والمار المدى يختلف - (٢)
 البعيدة المدانع بين ( أ )

 القذف ومدافع ( )ب ٠ المدى
 نع ومدا )ت( .القوي
 )ث(. ، الخغيفة ندة الما

 لدبابات، المضادة والمدافع
 . الهاون ومدافع ( ج )

. الحربية اغراضها باختلاف

 ( ٢ - )ف الصاررخ كان (- ٣)
 تدميرا الالحة اثد الالمانيمن

 العالمية الحرب خلال وتعفيدا

٣ ٥٧٩٤ تبلغ قصوى برعة

 لدرجة في يطلق الثانية.كان
 اهلك وقد ،هولندا من الاولى
 كان . انجلترا في ثخصا ٢٨٥٥
 مزعنفة قذيفة شكل شكله

 طيار يوجهها م ١٤ ارتفاعها
 حذا من صاروخ كل وكان - آلي

 من طن حوالى يحمل النوع
كلم٣٢٠ مافة على التفجرات

 الالماني المدفع لعل(-٤)
 والبالغ )أ( للطائرات الضاد
 الحة اثهر كان ملم ٨٨ عياره

 الحرب في المتعملة المدفعية
 حملات ففي .الثانية العالمية
 تبين ( ١٩٤١ - ١٩٤٠ ) الصحراء
 مضاد مدفع انه لطاقمه

 زكب عندئذ ممتاز للدبابات
على التيجر غرار على

 ( ت )البريطاني المدفع بدا كذلك .دبابات
 ضد يتعمل الاا في كان الني
 اتعمل وقد , بات با الد ضد يضا ا فعالا . الشاة
 مدفع أخر كان . الحرب نهاية حتى بدوره

 مدفعا ( )ب ملم١.٥الى قطره يصل بريطاني
كلم. ١٥ و٢بين مداه يتراوح القريبة للماندة

المرابة غرة---------------
ورانعة ر:

الإطلان

هاريح



 احكام من مزيدا وبالتالي دورانية حركة
 مؤخرتها. من تحشى وكانت الاصابة.

 مختلفة بعيارات النوع هذا من مدافع صنعت

 كل ناجحا يكن لم التصميم (،لكن١)
 المنزلق المؤخرة مغلاق عليه وفضل ، النجاح

 اللولبي والنظام .كروب الالماني صممه الذي

. المتقطع
 متفجرة مادة جاءت .١٨٨٨ عام في

 .النيتروسلولوز او البارود قطن هي ،جديدة

 وقتا تاخذ كانت . الاسود البارود محل تحل
 من مزيدا تولد كانت لكنها ، لتشتعل اطول

 وقد . القوة من مزيدا وبالتالي الحار الغاز

. الرؤية اجهزة ايضا حسنت

 مدفع من تطلق التي المتفجرة القذيفة في

 غازات الفتيل يشعل كان . فوهته من يحشى

 عام وفي .الدفعي الوقود من متولدة حادة
 شائعة الفولاذية القذائف اصبحت ، ١٨٨٠

طوقت الوقت ذلك في الاستعمال.لكن

 ذاتي مدفعا الامريكي
ملم ١٧٥ عياره الدفع

 ٦٧ وزنها قذائف ويطلق
 كلم ٣٣ مدى على كلج
 ١٩٦٢ عام الخدمة دخل
 الكبير المدافع محل ليحل

 احد وهو ، المقطورة
 الذاتية المتعملة المدافع

 من هيكله خفة تمكنه .الدفع
 سرعة بلوع
.س / كلم٤٥
 يحتاج لكنه
 رفوش الى

. عنه الارتداد تصد خلفية

 التحكم نظام يكون - (٦)
 موجه جو ا سطح بمقنوف

 بعيد بجهازرادار احيانا مجهزا
 يكثفالهدفويرل (١)المدى

 طيرانه مار عن معلومات

 ( ٢ ) الكتروني دماغ الى
 ليجعله ( ٣ تعقب) رادار يثغل

 . ويلازمه الهدغ على ينصب
 يكون التعبوية الانظمة في

 يكتثف الذي هو التعقب رادار
معا ويتعقبه الهدف

 الهدف ان يتضح عندما
 يطلق ،للعدو بع تا

التحكم ماغ

(٤) مقذوفا لكتردنى الا
 (. ٥ ) المقذوف رادار ويثغل
 الصادرة المعلومات تعاد عندنذ

 المقذوف رادار وعن الهدف عن
 الالكتروني التحكم دماغ الى

 بواطة المقذوف يوجه الذي
(.٦) محطةلاسلكية



 اللين، المعدن من بطوق الفولاذية القذيفة
 الغازات تسرب لمنع . الموجه النطاق يدعى

 آخر نوع استعمال من بد لا كان لذلك . اليها

 عند تنفجر القذائف بعض كانت . الفتائل من
 تعمل الاخر وبعضها بالهدف، اصطدامها

الموقوت بالبارود او . الاعة بحركة

الانفجار.

 جديد متفجر اختراع تم . ١٨٨٦ عام في

البكريك. حامض على قائم للقذائف

الاولى العالمية الحرب حتى التطور
 عام المصنوع الفرنسي الميدان لمدفع كان

 قوة من كبير قسم لامتصاص جهاز ١٨٩٧

. الشهير ٧٥ مدفع وهو . الارتداد

 من متنوعة مجموعة لبريطانيا وكانت

 )عيارها رطلا ١٣ قذيفتها زنة مدافع ا المدافع

 ،انش٦او انش ٤,٧ عيارها ومدافع انش. ٣

 او ٦ او ٥ او ٤,٥ عيارها القوسي للقذف ومدافع
ميدانيا مدفعا المانيا واستعملت انش. ٩,٢

 الهاون مدافع اصبحت - ( ٧)
 اسلحة المار الرتفعة اثقيلة
العالية الحرب منذ مهمة مثاة

 قاذفات مكنت - (٨)
 الجود المحمولة الصراريخ

 العالمية الحرب في المثاة
 العدو مدرعات تدمير من اثانية

 على الاخرى ومصفحاته
 الطراز هذا قصيرة مافات

نووي رأس حل على قادر

 صواريخ اطلاق يكن - ( ٩)
 النيران. وقوية المدى بعيدة

 مؤخر من كالوينجفاير،
 ثابتة. قاعدة من او دبابة
 تحديد الصواريخ هذه وبوع
 وتدميرها العدو مركبات مواقع
 مرمى على هي تصبح ان قبل
 طريقة حاك مدافعه من

 الصواريخ -رعة لتأمين اخرى

 في او الهجوم في وحركيتها
 الصواريخ اطلاق هي الدفاع

-ريعة خفر فن من الموجهة

 الاول ,يرتعان ٠ كان - (١)-
 امريكية مقذوفات للة من

 لقارات. وعابرة ذاتيةالاندفاع
 من تطلق المقنوفات هذه كانت
رؤوا وتحمل ،الارض تحت

 الصواريخ هذه بفضل - ( ١١ )
 الاحة في المتعرضة الروسية
 على يحافظ بموكو الحمراء

 الالحة مع القوى توازن
الامريكية.



 ومدفعا . كلج ٧ قذيفته وزنة ملم ٧٧٥ عياره
 . انشاً ١٥٥ او ١.٥ او ٤٢ عياره القوسي للقذف

 ، الخيل تجرها تقريبا المدافع جميع كانت

 . شحن سيارات تجرها كانت منها قليلا لكن

 على مركبة الثقيلة المدافع بعض وكانت

حديدية. سكك حافلات

 الغازات قذائف ايضا الذخائر تطور تناول

 الفوسفور غازات وقذائف ( ١٩١٥ ) السامة
 قذائف محل وحلت (. ١٩١٦) الابيض

 التولوبن نترات ثالث قذيفة الشظايا
 وأدت . الانفجار الشديد ( ت . .ن )ت

 القذف مدافع تطوير الى الخنادق حرب

 عيار فانتقل الهاون ومدافع القزمة القوسي

 وحتى ملم ١٥٠ الى ملم ٧٥من الهاون مدافع
.٧) ملم ٢٣٠الى

الثانية العالمية الحرب حتى التطور
 ما اهم القربة المساندة مدافع كانت

 اندلعت حتى ١٩١٨ منذ المدفعية الى اضيف
 بدأت كما . ١٩٣٩ عام اوروبا في ثانية الحرب

 استعمل الخيل. محل تحل الشاحنات
 قذيفتها زنة قوسي قذف مدافع البريطانيون

 وكانت (.٤) م ١٢٣٧٠ ها ومدا رطلا ٢٥
 قوسي قذف مدافع ولألمانيا المتحدة للولايات

 ارطال ١. زنتها قذائف وتطلق ملم ١.٥ عيارها

.كلم ١٢و ١بين. يتراوح مدى على
 تصميم على ادخلت التي التحسينات لكن
 على اثقل قذائف اطلاق من مكنت المدافع

 بين تتراوح عياراتها وكانت ،اطول مافات
 من جديدة فتائل مكنت ملم،كما ٨و..٢٠

 ارتفاع على الاهداف فوق القنابل تفجير

 عربات على تنقل المدافع وراحت .معين

 مسرفة. ونصف مسرفة وعربات بعجلات

 مضادة خاصة دفاعية مدافع ضنعت كذلك

. (٤) للطائرات ومضادة للدبابات

 صواريخ منها ، جديدة اسلحة ظهرت ثم

 في عنها النظر صرف ثم جربت قد كانت

 الالمان واستعمل . عشر التاسع القرن منتصف

 فاوست البانزر صواريخ والامريكيون

 وصنعت للدبابات. المضادة والبازوكا

 مضادا صاروخا المتحدة والولايات بريطانيا

 صواريخ وقاذفة ، انش ٣ عياره للطائرات

 ٤٥٠ الهدف على تطلق انش ٥ عيارها متعددة
 . دقيقة ولمدة الثانية في المتفجرات من كلج

 انش ٥,١ عياره يبلغ روسي نظير لها وكان
. كتيوشا ويدعى شاحنة على وينقل

الثانية العالمية الحرب بعد
 العالمية الحرب من الاخيرة المراحل في
 بسلاحيها » الميدان الى المانيا دفعت ، الثانية

 (١ - ف) الطائرة القنبلة ، « الانتقاميين

 (١ - )ف كانت (. ٢ - )ف والصاروخ
 نفاث دفعي بمحرك مجهزة صغيرة آلية طائرة

 اطلقت وقد ، الانطلاق على صاروخ يساعدها

 لندن على وهولندا فرنسا في قواعد من
 فكان (،٣) (٢ - )ف اما . وجوارها

 يتخدم الصوت سرعة سرعته تفوق صاروخا
 حوالى فيه متفجرا رأسا ويحمل سائلا وقودا

 اصبح وقد الانفجار. الشديدة المواد من طن

 الصواريخ لاختبارات نموذجا بعد فيما

 سميت ان لبثت ما التى والروسية الامريكية
 التحضير لسرعة تامينا (.٥) مقذوفات

 وقودا الحديثة الصواريخ تستعمل ، والاطلاق

 يمكن نووية برؤوس مجهزة وهي ،صلبا
 من او الأرض تحت قواعد من اطلاقها

. غواصات



اًىي الفلربي

 تتعمل كالماضي الحربية الفن تزال ما

 او .الغزوات لرد او .الملاحة طرقات لحماية
 حتى الارضية. الحربية العمليات لماندة

 اهم البوارج كانت . الثانية العالمية الحرب

 وكانت ،الا-اطيل جمع في الوحدات
م

 بصفائح ومدرعة ثقيلة بمدافع مسلحة

 تذكر تغييرات بالحقيقة تلحقها ولم ، سميكة

 صنعت التي درادنوت الانجليزية البارجة منذ

 الحربية السفن اكثر ظلت كما ، ١٩٠٦ عام
 سنة لثلاثين بابقاتها شبيهة الاخرى.

خلت.

الطائرات حاملات
نمط غيرت الثانية العالمية الحرب لكن

1

لذر'ئدلمح
ب٦. جرو

ى

ختمي - .-

القحف لتححيح

٠

الخرهري
 المدى بعيدة رثفات واطلاق
 -رعة تعوف -رعتها وكانت
 بثلاث لها المعاصرة الفن

الاعمال بقليلمن عتد.قامت

 نوعها من عنفات بهااول زردت
 وقد • كبيرة فينة على ركبت

 كلفة اتل كونها عن برهنت
 من بالثقة جدارة واكثر

الثلائية البخارية المحركات

 العالميةالاولى. الحرب خلال
 نوع تصميم على اذرت لكنها
 واعطته الفن من جديد
 بارسونز عفات كانت . امها

التي الاعمدة الرباعية البخارية

 البحري لتلح الىاقني
 عام في الحرب توب في ا-مم
 الفينة دريدنوت كانت . ١٩١

 مدافعها كانت التي الوحية
الرنييةمنعيارواحد.لامر

(9(9

 ٢ دريدنرت صع تم - (١)
 كاج ٠١٠٩٠٦ ذم الملا ي

 ١٢ عيار من مدانع بعثرة مزودة
 بعفات عقدة ١٣ وتقطع انثا

بدت . الخارية بارونز
 الحرية الفن جمع بعدحا

واذت. لزي الابقةقدية

٢٥٤



 لمدافع يكن لم فبينما البحرية. القوات

 كلم، ٣٢ على يزيد مدى قبلها المدرعات

 بقاذفات المزودة الطائرات حاملات اصبحت

 تستطيع طربيد وبقاذفات انقضاضية قنابل
 انتاج بدأ . كلم ٥٠٠ مسافة على العدو ضرب

 لم لكنها ، ١٩١٢ عام منذ الطائرات حاملات

 ١٩٣٩ عامي بين الا مهما سلاحا تصبح

 وقوتها تحركها سهولة ان تبين عندما ، ١٩٤٥و

. عظيمة حربية ادوات منها تجعلان الضاربة

 الطائرات حاملات اليوم حتى تزال لا

 . الطحية الحربية الفن اقوى (٦) الكبرى

 قاذفات من طائرة ٨٠ حوالى تحمل وهي
 فعالية عن فعاليتها تقل لا اومعترضات قنابل

اليابة. من المنطلقة مثيلاتها

 الحديثة البحرية الطائرات وزن اصبح

 من الاقلاع بامكانها يعد لم بحيث كبيرا

 مجانق من بد لا كان لذلك .قصير مدرج

سطح على من لاطلاقها قوية بخارية

نع المد ور: ا٠ المغلاف

 ١٦الكامل. التمدد.كانطولها
 مترا ٢٥ وعرضها مترا

 لحرب في الاولى النافةللمرة
 تطورت لكنها الاولى. العالية

 خلال فعالية اكثر لاح الى
 كانت الثانية العالية الحرب
 الطربيد لقذف بانابيب مجمزة

 وكانت خفيفة. وبمدافع
 عند عقدة. ٤٠ تبلغ -رعتها
 الثانية العالية الحرب نهاية
 الافة الزوارق كانت

 ( نع بمدا الملحة ) البريطانية
للعو فينة ٢٦٠ اغرقت قد

 الني الطائرة تتخدم - ( ٣)
مجموعة غواصة تطارد

 . الالحة من متوعة
 ما عن يكثف ( ١ ) نالرادار

 انواع وتدل I الماء غوت يظهر
■ -II ■I من مختلفة ،غ

 الادخة على الحاة الاجهزة
 في الحرارة وتغيردرجات ( ٢ )

 المغنطيية لجالات (وا٤الماء)
 تحت تحدثهاالغو'مة|٠(الز ه )

 الصوت تجل . الاء
 تبث او ونار طانيات (٦)

 انعكاات ية ا يع وتذ قويا صوتا
 الكتروني دماغ ويعطي (. ٧)

 كاملة صورة ( ٢ ) جوا محمول
.البحث تائج عن

 الخارجي المظمر -ظل( ٤)
 للغنالحربيةعلىحالهمذ

 الانجليزية البارجة صعت ان
 .١٠٠٦ عام (٣) نوت دريد

 المقنوفات حاملات فالدمرات
 والغرةاطات (٢) الموجهة

 (ه ) الالغام وكاحات (٤)
 ترالشبيهة كلهالا الحالية
 في تصع كانت التي بالفن
 لوكحنة ندم واتاف اتعة

 . ذاتها النووية الفن
 وغواصة (١) برايز كاتر

 ،الامريكيتين ( ٦) بولاري
باثكال محتفظة تزال لا فانها

 حو فيها تغير ما لكن . بقاتها ,ا
 واحد فلمقنوف النيران قوة

 تقل لا توة حالية مدمرة تطلقه
 التي المدانع مجموعة قوة عن

 فينة اضخم تطلقها كانت
 العالمية الحرب في حريية
الثانية

 البحري المدفع يزال ما - ( ٥)
 يخدم فتاكا الكبيرلاحا

 الواطى، لقصف اليوم
 انزال تبل الاحلة والاهداف
 تنطلق البرمائي الجيوئ
 تفجرها ان بعد الثقيلة القذائف

 السوجود البارود خزان في شحتة

 وراء المدنع مؤخرة في
 اثحنات تنقل القذائف.
 موجودة مخازن من والقذائف

 بواطة المركب طح تحت
 والمرافع. الناقلات من نظام

 اعلى في للتحويل عدة وهناك
 البح تجعل الاولى الرافعة
 ثم منصته داخل في يدور

 هدفه نحو المدفع يصوب
 دماغ بواسطة آلية بطريقة

 المعطيات يتخدم الكتروني
 .رادارالفينة من ترده التي

 جيروكوية حركة وتوازن
 عن للتعويض والرادار المدافع

والتمور الترجح حركات



 على الطائرة تهبط عندما كذلك الفينة.

 عرض على ممدود سلك هناك . الفينة مدرج
 تحت موجود بكلاب يعلق الفينة طح

 هذه مثل بفضل فيوقفها، الطائرة ذيل
 الاكتفاء بالامكان اصبح .الخاصة التقنات

 جاءت الطائرات حاملات ظهر على بمدارج

 الاقلاع يحتاجها التي المدارج من اقصر
 الطائرات غدت كذلك العاديان. والهبوط

 الاسلحة مجموعة كامل تحمل البحرية

.الارضية الطائرات تحملها التي والمعدات
 الطائرات ظهور ادى اخرى، جهة من

 والاقلاع العموديين والهبوط الاقلاع ذات

 هجين جديد نوع الىصنع القصيرين والهبوط
 الرئيية مهمته غدت الطائرات حاملات من

 من الفن من لمجموعة جوية تغطية تأمين

 لمكافحة العمودية الطائرات وايواء جهة
 اصبحت وقد . أخرى جهة من لغواصاتا

ضد فعالة اسلحة الآن العمودية للطائرات

/ بقوة نووية مفاعلات ٨ له للدفع الطائرات حاملة - (٦)
 ويعمل بخاري حصان ٢٨٠٠٠’ لدفع ذات انتربرايز الامريكية

 تحمل .بخارية بعنفات الفن اطول احدى هي النوري
 طائرة ١.. حوالى انتربرايز م ٢٤١ طولها ويبع الحرية•

٦٤٠.٠٠تربوعلى مافة وتقطع جهاز باقوى ايضا جهزت اقد



 مع كشف اجهزة تحمل غدت لانها ، الغواصات

.الاسلحة

الغواصات تطور
 تتحرك اخذت ان منذ . الغواصات تغيرت

 . تعرف لا معه كادت تغيرا ، النووي بالدفع

 عن تستغني لغواصةا بجعله ، لدفعا فهذا

 محركات وقود لاحراق الجوي الاكسجين
الماء تحت كبيرة سرعات يعطها لم ، ديزل

 انبوبا ١٦ وفيها (.١)
 بطة ضا وآلة (,٢) للمقنوفات

 تحكم ولوحة (،٣) للضغط
 مراقبة ومركر (،٤)

 ودماغ (.٥) للمقنوفات
.٦) الرمي لمراقبة الكتروني

 اكثر بالوفرد تزود ان دون كلم
 غوائد اليك واحدة. مرة من

 حاملة في النووية القوة
 ا العمل مدى اتاع ا الطائرات

 تعكر وعدم الدخان ظهور عدم
 فائض ا الطائرة هبوط الجوعد

 المجانق لتثعيل منالبخار
 البناء جزيرة تتطع وكذلك
 ذات رادار اجهزة حمل الفوقي

 رترتك شرتس غ

 فوق للطائرات مضادة قذائف
 وهناك . المدى وفصيرة صوتية

 .العنابر الى للوصول مصاعد ،
 بصنع المتحدة لولايات ا أوصت
هذا من طائرات حاملات ثلاث

 المجهزة النووية الغواصة - ( ٨)
 اكثر بالتيكية بمقنوفات
 العالم ني فتكا الالحة
 آلاف عطع ان تتطع

 الى تصعد ان دون الكيلومترات
 . وقودها تجدد ان او الماء سطح

 النقي المواء فيها ويجري
 يعيد جهاز بواسطة باتمرار

 مقنوفات من نوع لكل . توليده
 قوة انفجارتفوق قوة بولاريى
 القيت التي القذائف جمع
 اثانية. العالمية الحرب خلال
 حذه برمجة الممكن ومن

 هدف اي لاصاية المقنوغات
تقريبا

 حد لا عمل مدى ايضا لها امن بل ، فحسب

 النووي الدفع فوائد الى اضيفت وعندما . له
 الهائلة التدميرية القوة ( التكتيكية ) التعبوية

 النووية المقذوفات بها تتمتع التي
 شدا فجأة لغواصاتا اصبحت ، لبالستيكيةا

 .٨و ٧) التاريخ في فتكا الاسلحة

 بوزيدون وخليفاه بولاريس فالمقذوف
 وتستخدم الماء تحت من تقذف نتوتريد

 تكشف لا .اطلاق كمنصة البحر سطح
 عن بالتيكية مقذوفات الحاملة الغواصات

 لا لذلك ،مقذوفاتها اطلاق عند الا مواقعها
 غواصات جميع كتشافلا مضادة بير تدا توجد

 اشد هو وما . واحد آن في وتدميرها العدو

 مجديا يعد لم انه هو ذلك حراجامنا
 غواصة من المنطلقة المقذوفات اعتراض
 مقذوف دام ما للمقذوفات، مضادة باسلحة

 رأسا ١، يحمل مثلا تريدت مقذوف مثل

 عن بعضها متقلة الهدف على تصوب نوويا
 حاملات لغواصاتا ستبقى لذلك . بعض

لمستقبلا في . البالستيكية لمقنوفاتا
. منيعة شبه رادعة نووية قوة . المتطور

البحر سطح على النووي الدفع
 الفن من قليل في النووي الدفع استعمل

 الباهظة اكلافه لأن وذلك ، لطحيةا الحربية

 كانت . فوائده من كثيرا تقلل حجمه وضخامة
 بعض ابدت التي الوحيدة الامريكية البحرية

 اما التقليدية. الدفع طرائق لتغيير الميل

 البحرية سيما ولا الاخرى، البحريات
 ذات المحركات اختارت فقد البريطانية،

 ما وكثيرا وقوتها لخفتها نظرا الغازية العنفة
 العنفات او ديزل محركات اليها اضافت

. الاقتصاد من لمزيد البخارية

٢٥٧



 اول من فقط سنة ١١ بعد ، ١٩١٤ عام اكتوبر اول الطاراتأىيا

 استعمل ، رايت الاخوان به قام ناجح طيران

مقدمة على المركب الرشاش الطياران هذان
واسقطا الطحين ذات ( ٤) فوازان طائرتهما

 القاء غافوتي الايطالي الملازم الى يعزى

 طرابلس في الاتراك على ) جوية قنبلة اول
 يعزى كما ( ١٩١١ عام نوفمبر اول في الغرب

 الرقيب الى جوية معركة في انتصار اول

 الممكن من كان . مقعدين ذات المانية طائرة
 لأن .الامام النارالى اطلاق فوازان طائرة في

. المؤخرة في مركبة كانت الدافعة مروحتها
 كان ، الاولى العالمية الحرب نشوب عند

ولدى حربية طائرة ٢٨٥ الالمان لدى ٥ ففي .الفرنيين كينو والعريف فرانتز

٩٦١

يتألغ-لاح

الثقيل التليح كاذ

\غ۶

٢٥٨

 ملم١٢طرها
لطرها مدانع

 الطالرة وكانت / كل٥٨
 ١٠٥بحرلديلربنز مجهزة
ا-لران١٢معكرل٧بثكل

 ردواليب الهيكل احادع
 التليح كاذ تحب

 انبرب من مرلنا الاختياري
 ملم ٢١٠ تطر واريح
 ٠٠• الراحدة وزن دلبلتير

.كلغ ٢٥الاخرى. ووزد كلغ



 ٢١٩ مجموعه ما والبريطانيين الفرنسيين

 كانت . متساويتين القوتان فكانت ، طائرة

 لعمليات الاولى الدرجة في معدة الطائرات

 الطيارين بعض ان ومع الاتطلاع.

 مزودين كانوا .فرنتزوكينو امثال ،والمراقبين
 عملية تصبح لم الجوية فالحرب باسلحة،

 .١٩١٥ عام من الاشهرااولى في لا جدية حربية
التخصص

 . وأمانا قوة وازديادها الطائرات تطور مع

 تصاميم لها يضعون تدريجيا المهندسون اخذ

 فاصبحت معينة: بمهام للقيام خاصة

 قادرة طائرة رشاشات عن كناية المقاتلات
 وقاذفات مقاتلات لمهاجمة المناورة على

 تعد ولم ،الارض على اخرى واهداف قنابل
 بل ، وحسب مراقبا تحمل الاستطلاع طائرات

 ومحطات تصوير آلات ايضا فيها اصبح

 في القنابل قاذفات حجم زاد وقد ،لاسلكية

الجو سلاح ان درجة الى الحرب اواخر

 من .للبل. كان

 التر ج بتحاتة علن

 -ابقتها من اتلالة
 يجلى الربان ركان٠البرب٠

 لقيادة الامام.لكنمركر الى
 لى لوطا الوالعلم الغرح
 لعلري لرقالجاح الرخرة

اروية من بعد كان

 ٠ كلارجيت ٠ وة كائت
 ١٢٠ تبلغ الدوار الحرل ذات

 عزم وكان بخاريا حصانا
 من يكه الحرك دررات

 اليين الى برعة الححرل
ذوي من الطيارين ريحل

 واجهزة الادرات كاند
 لربان يكن ولم القيادةبيطة

 ه يكنل ولم غالحمدرعةتقيه
 القائى وكان هبرط مظلة

 باللل-ريع الطلم
 حياة مصدل الاثتعال.كان

 خلال التاتلة الطالرة تالد
 ادار شهر ر الاداني الهجوم

 تد كان . واحدا يرما ١٩١٨ عام
طالرة ٠ ٠ من اكثر ع

 التدويم على الالمة الخرة
 عدالاتلاع.كاندا-رعاالذي
 كانرثاثحانيطلقانلارمن

الخثب من ممرعا خلاله

 كلغ ٠" الواحة وذن وتبلتين مدم ٢١٠ ٠لطر راريخ انبرب من مرلغا الاختياري التليح كان -
.كلغ ٢٥الاخرى. ووزن

 يزال ما صنعها •وكان كامل ٠
 انضاولة كاملم ازات

 الجري القتال محاولات
 لبحرية النطلنمنالوحداتا

 كان لتم الطالرة وتساقطك
 أخر الملازم-.كوتم يقردعا
 حوية معركة لم للعدو مطاد
. الاولى العالية الحرب خلال

 الطح وكان الردائقم
 يكبها الم الانيابم

 الجل اي .الكامل .تب
 وكان ثابتا الفلي كانالهيكل

 عن عرنا زحافة للذيل
الدولاب.

 المفاتلة اسقطت - (١)
 كامل وبويذ البريطانية
 الحرب خلال )الجمل(

 طائرة ١٢٩٤ الاولى العالمية
 لاي القياي الرقم وهو ،عدوة
 تلك في الطائرات من نوع

 الدوار محركها كان . الحرب
 -رعة يعطيها والغليظ القصير

 ١٩١٨ عام وفي .كلم/س ١٨٢
 المحرك بدون كلفتها بلغت

 ٩٠ من اقل والآلات والمدافع
 اغلى عر وكان . اترلينية
 هذا يتعدى لا محركاتها

 التلقائي لقاطع المبلغ.كان
قذائف اصطدام دون يحول فيها

. بالمروحة مدفعيها

 النماذج احد جي( ١٠٩ ف
 الالمانية المقاتلة لهذه الاخيرة
 العالمية الحرب في الشهيرة

 عام انتجت قد الثانية.وكانت
 تحيات عليها وادخلت ١٩٣٥

 جي( ١،٩) كانت متتالية.
 مقاتلات اكثر من اصغر

 -رعتها اقصى وكانت ، الحلفاء
 تبلغ ( ١٠ علامة ) النموذج في

 يكن م /س. كلم ٦٨٩
 عجلات عن راضين الطيارون
 عن ولا المتقاربة هبوطها

 جناحيها على المزادة اللوحات
 تنفتح كانت والتي لتطويلهما

 قائد فتمنع القتال في احيانا
 . الدقيق التصوب من الطائرة

 ضيقا. القيادة مركز كان
 الضرورية الجنيحات وكانت
 الاتعمال صعبة الطائرة لوجيه

 لكن الكبيرة. الرعات في
 الطيران لاح مقاتلات مدافع

 وكانت .قوية كانت الالماني
 مجهزة ( ١٠٩ اي م )طائرات بعض
 اطلاقها يمكن بصواريخ ايضا
البعيدة. القنابل قاذفات على

الطائرة القلعة ان مع - (٣)

 كثر ا كانت لضخمة (ا ٢٩ - )ب
 في تطورا القنابل قاذفات
 فقد ،الثانية العالمية الحرب
 ٧٤٧ بوينغ أمام قزمة بدت

 انها غير النفاثة. جمبو
 بايدج هندلي مع بالمقارنة

 في اتعملت التي (٤٠٠ -٠ )
 كانت الاولى العالية الحرب
 اضعاف باربعة منها ارع

 ١٢ تقل تتطع وكانت تقريبا
 يكن لم .القنابل من ضعفا
 من اذهالا اقل المقاتلات تطور
 طائرات -رعة كانت فقد .ذلك
 -ابقاتها اضعاف تة تبلغ ١٩٤٥
الاولى. العالمية الحرب في

٢٥٩



 يحمل كان آنذاك حديثا المكون الملكي

 هندلي طائرات ويملك كلج ١٥.. وزنها قنابل

 على قادرة كانت التي ( ٥. - )ف بايدج

 انجلترا. مطارات من انطلاقا برلين قصف

 لا ، تدور اصبحت بحيث المحركات حسنت

 كان ما وهو ، فقط ساعة ٣٠ او ٢٠ طيلة

 الساعات مئات طوال بل . ١٩١٨ عام في كافيا

غدت كذلك خلل. اي يصيبها ان ودون

واقوى. اخف الطائرات ابدان

الحربين بين
 تسليح في شأن ذات تغييرات تحدث لم

طرات لكن . ١٩٣٥ و ١٩١٨ عامي بين الطيران

 قوة ازدياد ادى ،١٩٣٠ عام بعد

 في التفوق على لمستمرة المحركاتوالمنافسة

السطح الاحادية الطائرات اعتماد الى السرعة
تعديره هند

يكنتها

 النرد النكاد ززن-ن.

عنىلاباد للتا اللانا

 اتي الاولى عدالطرات كات

نكى عدها اك العالب الحر-

 از: له وكات الصعط كنمة منمرران في حبررد نر

 وكادلممأبعحأمطحومرحاصى كد٨٠٠

أنم ون يعد مع الحك يكر -امع

 الراح ذر: كدرد. »وابت محركد

لطران تكهامر حعاد٢٢٠ ٠

 أنحادر ٠ لى ٣من مزلنا عانها كاد

 حها ندح تل كاتنخع

داحله ر لو-د رنانات • ر

 ١١١٨يدااتعالهاعام ون ثر»اكامل، مرالخ ب كاعدلراخ••،/■

 نبلة ومرأنتل كلع٧٠كلعأرنلةوزه٥٠ نة,زدلراحة١٠طعغل كات

 اماح ٢٠■ عذل (يغزا ورلاروس مىن1٠1 كلمى الارلر العالب النبحلارللحر

٦ - وررنها ٢٦..وارنعاعها /كدم-١٦بحها.



 التي المعدنية بالاسلاك المقواة السطحين

.س / كلم ٣٢٢ تبلغ سرعتها كانت ما نادرا

خلال السريع التقدم
الثانية العالمية الحرب

 ٥٠٠ كانت التي المحركات قوة انتقلت

 عام .ب ح ١٠٠٠ الى ١٩٣٥ عام بخاري حصان

 التي المحركات تعد لم ١٩٤٤ عام وفي . ١٩٣٩

 وهذا . النادر بالشيء ب . ح٢٥٠٠ قوتها تبلغ

 . واسرع اثقل اصبحت الطائرات ان يعني
 المتحدة والولايات بريطانيا من كل واخذت
 سوقية كأسلحة القنابل قاذفات تستخدم

 ٤ للطائرات واصبح ( ستراتيجية )
 ٧ حتى تنقل منها الواحدة وغدت ، محركات

 مدافع ابراج وتحميها القنابل، من اطنان
 الولايات جهزت وقد . محركات تديرها

 )تربينيا( عنفيا تشحن بمحركات المتحدة
 ( ٢٩ - )ب الطائرة القلاع نوع من طائراتها

م ١٠٧٠٠ حتى الارتفاع على قادرة فغدت

 قاذفات افضل كانت - (٤)
 في الثقيلة البريطانية القنابل
 هندلي الاولى العالمية الحرب

 كانت التي ( ٤.. -٠ ) يدج با
 للطيران اصلا صنعت قد

 جناحاها الملكي.كان البحري
 دخول من لتتمكن ينثنيان
 . الصغيرة القماشية ١١٨ حظائر
 غير حقول في تدرج وكانت
 ولا العثب يكوحا ممهدة

 مئات بضع عرضها يتعدى
 تتطع كانت الامتار

 وقد ، -اعات ٨ لمدة الطيران
 ١٩١٨ عام اواخر في استعملت

 كما ،الالمانية المدن لقذف
 نهاية بعد بعضها اتعمل
الركاب. لنقل الحرب

 الطائرة لقلعة (-كانت٥)
 تقدما اكثر ( ٢٩ - )ب بوينغ

 التي القنابل قاذفات منسائر
 العالمية الحرب في استعملت
 ي مرة لأول استعملت الثانية.

 وبعد . ١٩٤٢ عام بتمبر ثهر
 تعمل كانت بقليل اكثرمننة

 القائها وقبل اليابان. فوق
 الذريتين للقنبلتين اللااناني

 المدن فوق القت قد كانت
 تحذر منثور ١٥٠٠.٠٠ اليابانية

 كانت آتية مدمرة غارات من
 ارتفاع على تطير ( ٢٩ - )ب
 يكاد اعتراضها وكان . م ١.٧٠٠

 وكانت . متحيلا يكون
 اكثر -رعة لاتقلعن سرعتها

بانية. اليا المقاتلات

 الالمانية القنابل قاذفات وكانت (.٥)
 للمساندة آلات مجرد الخاطفة للحرب المعدة

 ان بعد لكن .القربة ( التكتيكية ) التعبوية

 الحملات خلال يسقطونها البريطانيون اخذ

 راحت . ١٩٤٠ عام بريطانيا سماء في النهارية

 البريطانيين حفز مما ليلية، بغارات تقوم

 بمحركين كبيرة ليلية مقاتلات صنع الى

. لاعتراضها بالرادار ومجهزة

 عرض في الاستكشاف طائرات اصبحت

 التوالي، على ساعة ٢٤ كل تتناوب البحر

 سفن عن للكشف جديدة اجهزة تحمل وكانت

 . الماء تحت غواصات عن وحتى سطحية
 واضحة بصور تعود الاستطلاع طائرات وكانت

 و م٢٠ بين تتراوح ارتفاعات عن ملتقطة
.م ١٢٢٠٠

 الطائرات بعض كانت ،١٩٤٥ عام في

 في تزال لا ١٩٣٩ عام قبل المصممة الممتازة
 بعض عليها ادخلت ان بعد الخدمة

سبيتفاير الطائرتان اشهرها ، التحسينات

 كانت لكن . ( ١٠٩ - ف )ب وميسرشميت
 نحو طريقها تشق هامة جديدة تطورات هناك

 ميسر شركة صنعت ١٩٤٤ عام ففي . المستقبل
 ( ١٦٣ - اي م ) الصواريخ معترضة شميت

 الحقتها ان لبثت وما بالخفاش، الشبيهة
 المجهزة ( ٢٦٢ - اي م ) الهائلة بالمقاتلة

 مدافع ٤ حمل على والقادرة نفاثين بمحركين
 . القنابل الى بالاضافة ملم ٣٠ عيار من مدمرة

 مع الخدمة في دخلت . ذاته الاسبوع وفي
 البريطانية النفاثة متيور طائرة الاخيرة هذه

 ، ملم ٢٠ عيار من مدافع الا لها يكن لم التي
 وقد ، صنعا واحسن امانا اكثر كانت لكنها

 - ف ) الطائرة القنابل بتدمير مهمتها استهلت

. لندن تغيرعلى كانت التي ( ١

٢٦١



 تتلاءم جديدة بابدان طائرات وتصاميم تقليدية الطاراتيبي"ايء

 . خصائصها من وتستفيد النفاثة المحركات مع

، ١٩٥.يونيو شهر في الكورية الحرب نشوب عند
قد مقاتلات سوى بريطانيا لدى يكن لم

ساعد ما اهم النفاث المحرك اختراع كان

العالمية الحرب فبعد . الطائرات دفع تقوية على
 لتصاميم رئييتان فئتان برزت الثانية

 السوفييتي للانحاد كان بينما ، الزمن تخطاها

(. ١ ) المتقدمة مغ طائرات

البحوث نتائج من ميغ طائرة استفادت

الورا الى وذيلها جناحاها فارتد الثانية، بابدان نفاثة طائرات تصاميم : الطائرات

العالمية الحرب خلال اجريت التي الالمانية

الدنع )تر: !رهريي

طلنة لالف

 لكداب (٣٣١1حذ:)

المعك الالكروبة

 للصواريخ إضاني خزان
نف للغذا او

 —٠ابزو صاروخ

 تع !انة خزائات
كلعمنالونره٢٢٦٥

I تلدغم.



 مناطق في الصدمية الموجات نزول لتأجيل

 بذلك واستطاعت ، الصوتي فوق الهواء انسياب

 الطائرات سرعة كلماس ١٦ب. تفوق سرعة بلوغ

 ان مع لكن . المستقيمة الاجنحة ذات النفاثة

 اقل كانت الامريكية ( ٨٦ - ف ) سابر طائرات

عليها تفوقت فقد ، منها سرعة

مرتقبا يكن تطورلم
 تصميم في سريعة اساسية تطورات حصلت

 عند الخبراء براي للاستعانة نتيجة الطائرات

 كم لكن . جديدة حربية طائرات على التوصية
 قاذفات اخفقت عندما كبيرة المفاجأة كانت

 ، الخدمة دخول في جديد تصميم ذات قنابل

 تقليدية انها يبدو كان طائرة ان حين في
 انتجت قد ، ( ٤ البريطانية) كنبيرا هي . تقريبا

 الولايات وفي بريطانيا في كبيرة باعداد
 الطائرات على قويا الطلب ظل وقد المتحدة

طيران اول من سنة ٢٥ بعد حتى منها المستعملة

ملم ٢٣الانين

"APG نابض بلر دو

 محركاتها احدث ١٩٤٦ عام
 الاتحاد الى النفاثة العنفية

 المقاتلة هذه طارت .الوفييتي
 عام ديمبر ٣٠ في الجديدة

 حنة وكانت .مرة لأول ١٩٤٧

 و-ريعة . الثمن رخيصة . الصنع
 ١٨٠ سرعتها اقصى تبلغ

 لاحق وقت في .كلم/س
 ، روية محركات لها استعملت

 طائرة ١٥.٠٠ من اكثر صع وقد

 وهي ) ١٧ - وميج ١٥ - ميج
 الطائرة( عن محنة نخة
. والتدريب للقتال

 اكثرها . البعينات في الخدمة
 واسعان جناحان لها تطورا.

 وجم ،٢م ٥٦ ماحتهما
 اذناب ومجموعة صندوقي.
 غاية في رادار يؤمن عمودية.

 بكومبيوتر متصل القوة
 قائدالطائرة يتطع معلومات

 لوحة على الفور على قراءتها
 الريح واقية على او القيادة
 رافع وهو يقود عندما

 !لحربية والحمولات الالحة
 ثقل بكثير يفوق الاخرى
 التجارية. والحمولات الركاب

 القنابل قاذفتي بين هنامقارنة
 والمقاتكتين وكنبيرا ( ١ - )ب

 ١٥ - ومغ (١٥-)ف ايجل
 )جمبو(. ٧٤٧ وبينبوينج

 الرباعية القنابل لقاذفات كان
 لعالمية الحرب المحركاتفي

 كنبيرا طائرتي طول الثانية
 ان يبدو لكن , (١٥)ف-
 قد المتقبل القتالفي طائرات

. منها اصغر اجمالا تكون
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 جناحان الطائرة لهذه كان . ١٩٤٩ عام لها
 حسن لتأمين الوراء الى مرتدين غير عريضان
 الارتفاعات على المناورة وتسهيل التأدية

 ادوار في خصوصا استعملت ذلك ومع ، اشاهقة

 تجعلها كانت منخفض ارتفاع على تعبوية

 ومرونتها بساطتها خاص بنوع لها صالحة

. مدارجها وقصر اسعارها وانخفاض

 صممت قد كانت ، الخمينات اوائل في

 احداث ممااقتضى ،معية فوق حربية طائرات

 قصر من ، الطائرات تصميم في مهمة تغييرات

 الاجنحة عرض في وزيادة ، الجناح باع في

 اعادة ومن ، طوله وفي البدن غشاء سماكة وفي

 المقاعد وجعل . كاملة اعادة للمعدات تنظيم

 الوقود، خزان سعة وزيادة ، للقذف قابلة
كبيرة زيادة المحركات قوة زيادة وخصوصا

 الدفع لتقوية لاحق احتراق باجهزة وتزويدها

 بعض اختار . المعي فوق الطيران في

وبعضهم . الوراء الى يرتدان جناحين المصممين

BAC كبزا نابل نادة ٤

الر: الونود حزانات

• ٠ح٠جة

الطانر جم نح مدانع

كخ( ٣٣٥٦ ت

ه

اللا من داخبة رلة



 (، ذنب بدون او افقي ذنب ) دلتا بشكل اجنحة

 الى ترتد لا وغليظة قصيرة اجنحة وبعضهم

 ياتي الذي ) البطة جناح هم غير وقليل ، الوراء
. ( أولا الذنب فيه

التعبوية المتطلبات
 من يبدو كان ، الخمسينات منتصف حتى

 المزيد بلوغ محاولة في الجهد حصر المعقول

 ان تدريجيا تبين لكنه . والارتفاع السرعة من

 تجعل جو - سطح مقذوفات في التحسينات

 بد لا فكان ، مخطرا علومرتفع على الطيران

 الهجوم طائرات تصميم في النظر اعادة من

 خفيفة ارتفاعات على الطيران من لتتمكن

 فصممت . لها الرادار كشف بذلك وتتحاشى

 بعضها يتميز القنابل قاذفات من جديدة سلسلة
 الانبساط على قادرة الارتداد متغيرة باجنحة

وعلى والهبوط التطوافي والطيران الاقلاع عند

 ثركة اولا صنعتها )التي
 سى الكتد( انجكى
 وما النفاثة، القنابل قاذفات

 قوات عدة تعملها تزال

 يجل النموذج هذا في .جوية
 تحت اليار لى الطانرة قائد

 في والملاح منزلق غطاء
 من مجموعة وتوضع ، المقدمة
 لبعض . البطن تجت المدافع
 منزلق غطاء الاخرى النماذج

 مزدوج تحكم جهاز وغالبا واع
 الوراء الى ثالث ومقعد للقيادة

 الملاح.كانت يجلىعليه
 فى مصممة كيرا طائرات
 عن الامرلالقاءقنابلها بادىء
 الآن تعمل وهي ،م ١٥٠٠ ارتفاع
 منخفض ارتفاع عن عام بوجه

 روكول طائرة - (٥)
 قاذفة هي (١ - ب) انترناثرنال

 التي الوحيدة الرقية القنابل
الاتحاد خارج صنعت

 لها .البعينات في الوفييتي
وهيكلها دواران، جناحان

 اثقل ينقل ان وقادرعلى متقدم
 والاسلحة الوقود من حمولة
 تحملما أن تتطع التي

 على سرعتها تبلغ مقاتلة.
 . ماخ ١,٦ حوالى عال ارتفاع

 التي القتالية المهمات تتطلب
 كلم/- ١٢.. برعة بها تقوم

 اما لها تؤمنها خاصة حماية
 اجهزة او المخادعة وسائل

. الكترونية معاكة بير تدا

 الاندفاع عند الوراء الى حادا ارتدادا الارتداد

 اول كانت .منخفض مستوى على عالية بسرعة

 الامريكية القنابل قاذفة النوع هذا من طائرة

 ثم . ( كمقاتلة اولا انتجت التي ) ( ١١١ - )ف

 البحرية تومكات اللاحقة النماذج شملت

 ر م ) الاوروبية والطائرة ( ١٤ - )ف الامريكية
 (٥ ) ( ١)ب- السوقية القنابل وقاذفة ( أ ث

. الجوالامريكي لسلاح المصنوعة
 الطائرات لبعض كان ، لذلك خلافا

 السبعينات في المصنوعة الصرف المعترضة

 ٢٥ بمغ ممثلة الطراز عتيقة ثابتة اجنحة

 تركزت . ( ٢ ) ( ١٥ - ف ) الغربية ومنافستها
 قدرة تأمين محاولة على ههنا الاولية الحاجات

 للاجنحة واسعة ومساحة للمحركات هائلة

 عام وفي . المناورة في سهولة على للحصول
 ،الزمن تخطاها قد بتة الثا المدافع اعتبران ١٩٥٥

 جو جو بمقنوفات تجهز لا المقاتلات واصبحت

 مسلحة الحديثة اكثرالمقاتلات غيران . موجهة

 يلائمالا بمدافعللقتالالقصيرالمدى)الذيا الان

 ( بكثير الصوت سرعة دون هي التي السرعات

المدى القصيرة الخاصة المقذوفات الى بالاضافة

الطائرات انظمةرادار
 الرادارات في هائلة تطورات حصلت

 الاخرى والانظمة الحمراء تحت ما والاشعة

 القتال لساحة مفصلة صورة على للحصول

 التعبوية الطائرات من بكاملها.لكنكثيرا
 خالية هي الامريكية ( . - أ ) كطائرة الحديثة

 الدرجة في وتعتمد الهدف عن يبحث رادار من
 الاهداف. لمهاجمة الطائرة نظرقائد على الاولى

 تكن ايضاانهالم الدهشة يدعوالى مما كذلك

 الثانية،معانها العالمية الحرب طائرات من اسرع

كلج. ٧٢٧تستطيعنقلحمولةخارجيةللاسلحةتبلغ.
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 آىبانووية
وليمياينوابيواوجتي:

 آخراكثرالحروب في الذرية القنبلة ظهرت

 في ذرية قنبلة اول اطلقت فقد .العالم في دمارا

 السلاح لهذا المرعبة القوة عن كاشفة . ١٩٤٥ عام

 قنبلة ية ا ضعف ٢٠٠٠ تفوق قوتها كانت .يد الجد

 ، اوروبا في بكاملها الحرب خلال استعملت

 ٣٠٠٠ الذرية القنبلة ازدادت الحين ذلك ومنذ

 ذرية قنبلة اضخم كانت (. ٥ و٤ جديد) ضعف

 الاتحاد اطلقها التي وهي الآن حتى فجرت

 طن مليون ٦٠ تساوي . ١٩٦١ عام السوفييتي

. تقريبا . .ت .ن ت
 ذرية قنبلة أول قتلت . ١٩٤٥ عام آب ٦في

 هيروشيما في نسمة ٧٥ ..٠ حرب في القيت

اصل من منزلا ٦٢٠.٠ وهدمت ، ( ٢و١ ) باليابان

١

 المتحدة الولايات القت(-١)
 ني ونكااكي هيروشيما على

 القنبلتين ١٩٤٥ عام في اليابان
 و (أ ) »لتلبوي النرينين

 لكي )ب(. مان« »فات
 المتلل النووي يؤديالتفاعل

 تكون ان بد لا٠انفجار الى
 للانثطار القابلة المادة كتلة
 . ٠ الحرجة الكتلة » من اكبر

 قطع زج على الانفجار يعمل
 كتلة في ( ١ ) المادة من صغيرة

 الكتلة دون تكون منها كبيرة
 لتعطي ( ٢ ) بقليل الحرجة

 للانثطار)؟(. قابلة كتلة
 ( ت ) هيروثيما خريطة تبين
 ففي .وقعت التي الاضرار مدى

 الواقعة (٤) الصفر نقطة ,,
 .الانفجار نقطة تحت مباثرة
 (٥) في كلشيء تبخر

 وني ا الابنية جمع تهدمت
 اضرارا قوي عصف الحق ( ٦ )

هنه لقاء رع .فيكلشيء

باجمعها لبثرية ا القنبلة

 هى الالتة المقنوفات(-٢)
 للاتحاد الرئيية الالحة

 المتحدة. والولايات الوفياتي
 حل المتحدة الولايات ففي

 محل )ب( ٣ ميوتمان
 حل كما )أ(. ٢ مبنوتمان
 بولاري (محل ث )بوزيبون

 الاتحاد الحة من ( )ث ٣أ-
-اين البالتية الوفياتي

 اللذان ( ح ) وافيج ( ج )
 و-رب ،الطح من يطلقان
 ( د ) اكى ن - - - )ح(و

لغواصة. من اللذانيطلقان

 بين النووي التوازن تم - ( ٣)
 المنحدة يات الولا I دول خم

 وبريطانبا الوفييتي والاتحاد
 ثماني وتملك وفرناوالصين

 لانتاج وائل اخرى دول
لكلمن النووية الالحة

٢٦٦



 ساعات ٦ دام هائلا حريقا واحدثت ،منزل ٩٠.٠٠

 هذه كانت . ٢كلم ١٠,٥ تبلغ مساحة ملتهما
 الان يملك ت. . ن . ت طن ٢٠٠٠٠ تزن القنبلة

 المتحدة والولايات السوفييتي الاتحاد من ل

 مثل مدينة ١٠٠.٠٠ تدمير تستطيع اسلحة

.٣ و ٢) هيروشيما

الهيدروجينية والقنابل الذرية القنابل
 طاقتها تستمد الأولى الذرية بل القنا كانت

 ذرات نوى انفلاق من أي . الانشطار من

(. البلوتونيوم استعمال ايضا ويمكن ) اليورانيوم
 آخر، مثلا الذرية الطاقة اكتشاف كان

 علمى اكتشاف على ،العلم تاريخ في شائعا

 كان السلاح هذا لكن .حربي سلاح الى ينقلب

 كان الذي ذاته الشخص ان درجة الى رهيبا

 اختراعه.وهوج. بعيدعن الىحدمسؤولا

 علانية، شجبه ( ١٩٦٧ - ١٩٠٤)اوبنهيمر روبرت

الامريكية. للحكومة كمستشار منصبه من فعزل

 والاتحاد المتحدة الولايات
 كافية نووية قوة الوفييتي
 والقيام هجوم وجه في للصمود
 رمز كل يمثل .معاكى بهجوم

 ٣٠ و مقنوفا I" من يقرب ما
. ١٩٧٤ عام قنابلني قاذفة

٣

 الكرة تتمدد عندما - (٤)
 حمل تيار يحدث . النارية
 يولد (١) قوي حراري

 يثكل (و ٢ حرارية) اثعاعات
 قنبلة انفجار عند . ( ٣) غمامة
لعصفة ا تدمر . مبغاطنا ١٥ قوتها

٠٦ه ج٠٠|٠
الدى كرئطة فادفات

ه السى س: ناذبت

I >1 1' I I ل

 إ لارص’من سن ,اريغ

ا الغراة من تطلق اريخ

 (١١٤٥) الحرب ي اتعلك رن ماذنات

 ا 1 للة أولجب:

٨ الذرية للقنبلة تجرية اول

 بنية لا لكجمعالناجمةعنذ

 كلم ٨ قطرها دائرة في ( ٤)

 بالابنية وتلحق تاما، تدميرا

 مافة على ( ٥)رارجيمة

 ( ٧ ) خفيفة واضرارا ، كلم

 على وحتى كلم.٣مافة.٤

 (٦)كلم٢٠ مافة

 هو ما كل يثتعل

وطول ، للاحتراق بل

 يتمر الانفجار بعد يومين
 ٣٠٠تمثل ( ٨ ) اشعاعات تاتط

 ٣٠٠ مافة على وذلك رونتغن

.الانفجار محل من كلم

٢٦٧



 نظائراليورانيوم من نظيران الا يصلح لا

 هما . الذرية القنابل لصنع والبلوتونيوم

 اي يوجد ا .٢٣٩والبلوتونيوم- ٢٣٥اليورانيوم-

 جاهزا فيه يكون بشكل الطبيعة في منهما

 في يوجد ٢٣٥ - فاليورانيوم . قنبلة لصنع

جزءاضئيلامنها. الا يشكل لا لكنه .خامات

 الانشطار عملية بعد ظهرت . ١٩٥٠ عام في

 وهي - الانصهار عملية - الذرية القنبلة وهي -

 عن القنبلة هذه تنجم - الهيدروجينية القنبلة

 تفاعلا بدوره يحدث انشطاري تفجير احداث

 الخفيفة الهيدروجين نظائر فيه تنصهر انصهاريا

 تتلاشى العملية هذه في .منها عناصراثقل لتشكل
 لانصهارية القنبلة' طاقة. لى ملهاوتتحول' بكا الكتلة

. الانشطارية القنبلة من تدميرا اكثر

ونتائجها الكيميائية الاسلحة
 الحرب في الكيميائية الاسلحة استعملت

الغاز الجانبان استعمل عندما الاولى العالمية

 قنبلة انفجار يحدث - (٥)
 كرة الأمر بادى. في ( أ ) ذرية
 الدرجات بملاين ( ١ ) نارية
 اثعاعات ويبث الحرارة من
 ( ب ) قليلة ثوان وبعد ٠ ( ٢)

 موجة وتحدث القبلة تتمدد
 الكرة فترتفع (.٢) صدمية
 غبارا معها حاملة ( ت ) النارية
 نطرية غمامة لتعطي وحصى
)ث(. الثكا

 كان فيتنام في - (٦)
 الملاجىء يلتمون الفيتكونج
 لرجالهم الغابات غطا، تحت

 امداداتهم. وخطوط وألياتهم
 الامريكيون اخصامهم فقضى
 الطبيعي الغطاء هذا على

 اوراتها من الاثجار بتجريد
 من تضخ عابلة مواد بواسطة
 المواد هنه ضخ بمكن . طانرة

 العدو مزروعت على الكيبائية
 مجاعة واحداث محاصيله بلدة لا

 والقوات المدنيين ينالكان
 الواد اكثر تؤثر .الملحة

نصل طيلة الاثجار على بلة العا

 بيض النوفورالا يثكل(- ٧)
 مادة متنجرة ثحنة حول المعبا
 في وهو القي ذا رهيبة. محرقة

 من رقيق غلاف ذات قنابل
 ينتثر فأنه . -ريعة طانرات
 ج بكل ويتصق محرقا

مروعة. حروقا فيه محدثا يطاله

 حيروثيما لانقاض صورة - (٨)
 يظهر لنرية بعداننجارالقنبلة

 ما نادرا .بكامله الدمار فيها
 لكن . قائمة الابنية بعض ظلت
 قضى القصف يدمرها لم التي
 عقب الني الحريق عليها

 الاثخاص ان الانغجار.كما
 تعرضوا احياء ظلوا الذين

كثيرون ومات قوي لاثعلع
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 منذ لكن . الخنادق العدوفي قوات لتسميم

 . ممنوعة الكيميائية الاسلحة اصبحت ١٩٤٥ عام

 في الاشخاص ضد الاسلحة اقوى كانت

 التي العصبية الغازات هي الكيميائي المستودع

 .الثانية العالمية الحرب خلال الالمان بتكرها ا

 كلها مشتقة الغازات هذه من انواع ثلاثة صنعت

 بالتابون وعرفت ، الفوسفين اكسيد من

 صغيرة قطرات وقعت اذا . والسومان والسارين

 او تقرحه ان دون تخترقه فانها ،الجلد على منها

 نتيجة لاحق وقت في منهم
 لعوارض او المرض او للاثعاع

 الانصهار قنبلة بعك اخرى
 تحدث لا )الهيدروجيية(

مثعة مواد تاقط النرية القبلة

 موقع من تنقلهاالريح بال ذات
 .اخرى امكنة الى الانفجار

 محدودة النرية القنبلة لكن
القوة.

 هو فيه انزيم عمل توقف لكنها تثيره
 . بالعضلات للتحكم الضروري الكولينيستراز

 ، دقيقة عن يقل لا ما في ذلك الموت فيعقب

 على يزيد ا ما ،في الحالات بعض وفي
 البالغ الانسان لقتل الكافية الكمية تبلغ .الساعة

.ملجم ٠,٧ حوالى
 لمواد هناك العصبية، الغازات لىبالاضافةا

 ، ( ٧) الابيض والفوسفور كالنابلم المحرقة

 الهيدروجين، كسيانور التقليدية السامة والغازات
 والمواد ، كالفوسجين الخانقة والغازات

 والتي اوراقها من للاشجار المعرية الكيميائية
 مجاعة فتحدث المزروعات ضد استعمالها يمكن

 (. ٦ ) التربة غطاء على فتقضي الاشجار ضد او
 استعمال على يقوم آخر سلاح ايضا وهناك

 اضطراب لاحداث بل للقتل معدة غير عوامل

. الضحايا في موقت عقلي

؟ الأخير اللاح : البيولوجية الحرب
 الجرثومية أو البيولوجية الحرب تتعمل لم

 يات الولا ان مع ،الآن حتى البشر ين نزاع في

 لقد . كوريا في باستعمالها اتهمت المتحدة
 . الكيميائية كالحرب ، الحرب هذه كانت

 العالمية الحرب فخلال . ناشطة بحوث موضوع
 وسائل المتحدة يات الولا حسنت ، مثلا الثانية

 الطبيعي المنتوج وهو ، البوتولين سم عزل
 من غرام ٥.٠ وزعت اذا انه درجة الى سام لبكتير

 جميع على للقضاء تكفي فانها انواعه أسم

الحية. الكائنات
 الفعاليات تحقيق امكانية في الشك يتزايد

 تم ١٩٧٢ عام وفي ، البيولوجية للحرب النظرية

 او البيولوجية الاسلحة انتاج منع على الاتفاق

 لغايات قائمة تزال ما البحوث لكن . استعمالها
. مزعومة دفاعية
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ههكالظيامي

 عدة عبر الحديثة الطرق شبكات تطورت
 تربط كانت التي اشبكة من النين من آلاف

 منطقة كل بطول مارة والنواحي القرى بين

 عربات كانت القديمة الازمنة في . وعرضها

 متجنبة الحقول بين طريقها تشق المزارعين

 سهولة اكثرالطرق عن باحثة والمياه الغابات

 الوصول تم الجبلية المناطق في عبرالتلال.
 الاتجاه حسب الطرق مواقع تعيين مبدأ الى

 منحدرات على للحفاظ الجبال لأطراف العام

. معقولة

 عن الناتج الضياع من الحد الرومان حاول

 متقيمة طرقهم بجعل وذلك المتعرجة الطرق

 اراضي ل لشقهافوق الهندسية بالتقنيات مستعينين
.والانهار الطبيعية والانخفاضات السهلة

 الطرق تخطط ان (-لابد١)

 حدود ضن المدن في الحرة
 ان بد .ولا الغالمة المدن حذه

 حاجات الانصال نقاط تلائم

 جهة المحلي.انمن الير
 ولما .عتها جهة من او مواقعها
 تتلاءم لا الحرة الطرت كانت

متوى مع القائمة المدن ني
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: الطرق بناء تطور
 تلفورد توماس المهندس اعاد ١٨٢٦ عام في

 شروزبيري بين الطريق بناء (١٨٣٤- ١٧٥٧ )

 من تحد بمواصفات )انجلترا( وهوليهيد

 كاملا تصريفا وتؤمن والانحدارات المنعطفات

 الطريق من جزءا تشكل الطريق هذه .للمياه

. به يقتدى مثالا وكانت ٥٨ العام

 السريع للسير مصممة عامة طرق ظهرت

 ولاسيما العشرينات خلال واوروبا امريكا في

 بنت حيث بايطاليا ميلانو مدينة حول

 . واحد اتجاه ذات اوتوسترادات خاصة شركات
 لهذه العكرية بالاهمية هتلر ادولف تأثر

 بدءا لبنائها واسع ببرنامج وباشر الطرق

 - فرانكفورت ( اوتوبان ) العريضة بالطريق

 تحسينات مع . ( ١٩٣٥ - ١٩٣٣) درمشتات
 العامة الطرق نشأت التصميم في لاحقة

 السرعة واصبحت السريع، للسير الحديثة

بينت بالضرورة. الخطر تعني لا الكبيرة

تهات

بمات نحر

©٠ ©®

 الوسائل احدى ان - (٤)
 مرتفعة طريق لبناء الريعة

 الاسمنت قطع جمع هي
 على ( ١) مبقا المصنوعة

 ازالتها تتم (٢) مؤقتة منصة
 اسلاك تكون ان بعد (٣)

 ني ادخلت قد ( ٤) فولاذية
 قطع في موجودة ثقوب

 اطرافها من وثدت الاسمنت
. ٥) بعزقات

 طريق تحل حيث الا ) الارض
 فقد ( قديمة حديد -كة محل
 أو الارض تحت انفاق في تحفر
 .سطحها فوق اعمدة على تبنى

 الطحية الطرق ماوىء من
 فوق المبنية الحرة والطرق
 عن الناجم الهواء تلوث المدن
 في الانفلات غازات تجمع

 وضجيج المجاورة المناطق
 وفد . والريع الكثيف الير
 قبيحة يضا ا المعلقة الطرق تبدو

 المناظر تحجب قد او المنظر
 لقائمة. الابنية الطبيعيةعن

 الابنية قيمة تنخفض وقد
 بناء بعد ملحوظ بثكل

 ولا المدن داخل التقاطعات

 لتامين معقدة بنيات من بد
 تغادر التي اليارات توزيع
 -ريعا توزيعا حرة طريقا
 الطرق على الازدحام لتلافي
 مخارج من القريبة القديمة
.الحرة الطريق

 لاثارات (-تثغلالثرطة٢)
 طرق على الالكترونية

 مراقبة محطات من اليارات
 الاثارات هذه تكون . مركرية

 يمكن لكن اللون عادمة عادة
 مضيئة رموزا لتعطي تنثيطها
 الاثشارات حذه حول مختلفة.

 اهتمام لجلب مصابيح تتوهج
الائق.

 النوات في التغلب تم - ( ٣)
 اللغات مثكلات على الاخيرة
 لاشارات موحد نظام بادخال
 المتفق الطرق ثاخصات()

. دوليا عليها

٢٧١



 تتطيع المنفصلة الحرة الطرق ان الدراسات

 ومزيد السرعة من بمزيد كثيف ير تامين

 ذات الرئيسية الطرق من الامان من

 على اليارات تتوقف والتي التقاطعات

. اخرى مخاطر بها وتحف جوانبها

 السير طرق لتصميم الاساسية المبادىء ان

 للير اتجاهان نبيا: بيطة الريع

 اتجاه عبر للاتجاه تغيير لا ، منفصلان
 لا المقابلة، الجهة من الآتية اليارات

 عرض تحدد بيضاء خطوط ، حادة منعطفات

 هذه ان ومع . م ٣,٧ وهو النموذجي المسارات

 تعديل يمكن ما نادرا فانه بيطة المبادىء
 طرق مواصفات مع لتتناسب القديمة الطرق

 طرق بناء من اذن بد لا السريع. السير

 طريق تتطلب جديد. من السريع السير

 سرعته لسير المصممة الحديثة السربع السير

 ثلاثة :التالية المواصفات س / كلم١١٠

وسطى ماحة م، ١١ عرضها مسارات

الاتجاهات جمع من الامين يمكن البريطانيين ٥ م و طرت تقاطعات تصمم - (٥)
 من للتخغيف الريع الير

 نلبى . اليارات حركة تعارض
 من بعدد المختلفة الحاجات
 في التقاطع (هذا )ا التصاميم.

 ا م الطريقين بين الموندري

 ني بامان الر من اليارات
 من كثيرا تفقد ان دون اتجاه اي

 هذا يؤمن -رعتها.)ب(.
 وصلا الكل البوقي التقاطع
 بثلاثة T حرف بثكل

 وباقل مداخل
 من مايمكن
 ( ت التعارض.)

 تتقاطع عندما
 ير طريق
 بطرق ربع
 تقم ، رئيية

 الطريق
 بثكل الرئيية
 تمر متديرة
 طرق تحت

 اليرالريعاو
 )ث( فوقه.
 تقاطعات تصمم
 خاص بنوع
 شبكة لربط
 الطرق من

 بطرق المحلية
 لريع. اليرا

 يؤمن (ج )
العبور تقاطع

 من يمكن ما باقل واليها
 تغيير ان غير الير تعارض
 من يخغف ان بد لا الاتجاه
 من تقاطع في اليارات -رعة

.النوع هذا



 انحدارعرضية درجة .م ٥ عرضها احتياطية

 انعطاف المياه، لتصريف ٤٠/١ بمعدل

 وهذا م، ٩٠ الادنى حده تقوس بشعاع

 يساوي جانبيا ارتفاعا يتطلب الانعطاف

 من م ٢٥٠ لمسافة متواصلة رؤية ومدى . ٢٢/ ١

.الطريق سطح فوق م ١,١.ارتفاع

 المدن داخل في السيرالسريع طرق تصمم

 بالسير الوصلات من اكبر وبعدد دنيا لسرعات

 السيرالسريع طرق بناء كان ولما . المحلي

 امرا الارض مستوى على القائمة المدن في

 فوق الطرق هذه تشيد ما كثيرا التحقيق صعب

 التي الطرق ان ومع .تحته او الارض سطح

 ما فان سواها من اكثراكلافا بانفاق تمر

 التي الاضرار تحاشي هو الاكلاف هذه يبرر
 سطح فوق القائمة الطرق من بالبيئة تلحق

.الارض

: السير مراقبة
 السيرتمت لمراقبة المحاولات اولى ان

 وذلك م. . ق الاول القرن خلال روما في

 اثناء المدن في السير في العربات بمنع

النهار.
 عصر في والتجارة الصناعة انتشار مع
 بدائية تنظيمات المدن بعض ادخلت النهضة

 بعض في الواحد الاتجاه منها ،السير على
 .العربات وقوف على القيود وبعض الشوارع

 السير بتوزيع فنتشي دا ليوناردو فكر وقد

.مستويين على
 هذا اوائل في المحركات عصر ظهور شهد

 تبني مع العلمية السير هندسة بدايات ، القرن
 .١٩٣ عام نيويورك لمدينة للسير نظام

 اليسار على كالسير العادية القواعد اصبحت
 القارة في اليمين وعلى بريطانيا في

 ذلك تع .القانون في مفروضة الاوروبية
 سلامة لتأمين )اشارات( شاخصات ادخال

 المفارق عند السير لتنظيم آلية واضواء السير

 غير المنعطفات ونظام الناشطة المدنية

. المباشرة

 على مؤخرا تعرف الطرق هندسة اصبحت

 لحركة الطرق ملاءمة الى يهدف علم انها
 وملاءمة والتخطيط التصميم طريق عن السير
 استيعاب سعة تأمين بغية للطرق الير حركة

 يعتمد هذا كل .السلامة الى بالاضافة قصوى

 والازدحام السير اتجاهات تحليل على

. والحوادث

المدن في السير حركة
 المدن داخل تعقيدا الطرق هندسة تزداد

 الحرة الطرق من السيارات تخرج حين
 انحاء في للوقوف مكان ايجاد وتحاول

 لتحاشي المتخذة التدابير تتضمن المدينة.

 التي الثوارع وتعيين الوقوف تقييد الازدحام

 الشارع وسط في اللف ومنع الوقوف فيها يمنع
 الواحد الاتجاه ذات الشوارع عدد وزيادة

 للسير المجال لافساح الخضراء الاضواء ومزامنة

 الثوارع في السيارات امام المتواصل

 سياسة تتبع المدن من كثير في . المتزاحمة
 وسائل بتعزيز الخاصة السيارات عدد تخفيف

 أو السيارات مواقف على والسيطرة العام النقل
 المدن بعض في الآن وتوجد منها. الحد

 جهاز من السير لمراقبة تلفزيونية اجهزة
 السير ضباط بواسطتها يستطيع مركزي

 لتحويل الكترونية اشارات ارسال المتمرسون
 الان الدراسة قيد توجد كما . تحديده السيراو

 تقود ان يمكن اوتوماتيكية نصف طرق اجهزة
. الكترونيا مضبوطة سير حركة الى



تاسن١كا۶لطداتل١

 ( ١٩٤٨ - ١٨٧١ ) رايت اورفيل قام عندما
 آلي طيران باول ( ١٩١٢ - ١٨٦٧)ولبور واخوه

 بنورث هوك فيكتي ١٩٠٣ ديسمبر ١٧ في
 في ثورة احدثا ( المتحدة الولايات ) كارولينا

 اتاح النظرية الناحية من النقل. مجال

 على نقطة من والبضائع الاشخاص نقل الطيران

 الى حاجة دونما اخرى نقطة اية الى الارض

 وانفاق وجور طرق من ضخمة هندسية مشاريع

 تهيلات كانت بالطبع بحرية. نىءوموا

 كانت العشرينات قبل ولكن ،ضرورية الهبوط
. الغرض بهذا تفي جافة مساحة اية

ومتانتها المدارج حجم
خدمات ابرزانشاء العشرينات بداية منذ

■
!؛٢٠

كلم ٣٠

٢٧٤

 ي لطات ال (-علىجمع١)
 مثكلة تواجه ان المطارات

 بد فلا .جوارها في الضجيج
 هذا لتحفيض المتخذة للتدابير

 بين الضجيجمنانتوفق
 الح معبلوغ متطلاتالغعالية

ان .الازعاج من الادنى
 المطارات كثر١هيثره)لندن(

 يقع وبماانه . نشاطا الاوروبية
 مراكز من علىمقربةمنكثير

 فقد المدينة ضواحي ني الكن
 .اتخنتتدابيرللحدمنالضجيج

المتوى حدد ١٩٥٨ عام ففي

 بمحركات المجمزة الطائرات دييبل١١ب. الممرع الصرتي
نفاثة. يحصل دييبلليلاولم١.٢نهاراو

ايتراخحتىظهور



 الطائرات حجم في والزيادة جوا الركاب نقل
 معقدة منشآت الى الحاجة وسرعتها ووزنها

 للركاب وخدمات ملائمة مدارج فيها بما

 سريعا ازديادا الطائرات حجم ازداد . والبضائع

 في تنقل الطائرة فكانت اختراعها منذ

 ١٢٠٠٠ حوالى راكباوتزن ٢٠ حوالى الثلاثينات

 بينما .م ٦٠٠ طوله مدرج الى وتحتاج كلغ

 النفاثة جمبو طائرة السبعينات في اصبحت

 راكب ٥٠٠ وحمولتها كلغ ٣٧٢٢٥وزنها. البالغ

 على طوله يربو اقلاع مدرج الى تحتاج
. م ٣٥٠٠

 م ٧٠ و ٥٠ بين المدرج عرض اليوم يتراوح

 التحميل بمناطق المدارج هذه وتصل

 م. ٢٥ عرضها يبلغ اخرى مدارج والتفريغ

 مجموعة الضخمة الركاب نقل لطائرات

 يتطلب . وزنها عليها يتوزع للهبوط عجلات

 لحمل كافية مقاومة للمدارج الحديث التصميم

لدولابين طنا ١٢٥ او الواحد للدولاب طن ١.٠

كل٤٥
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 كان١٢حدبنفيعام .ند ,دج
 متوية عبارةعنماحة لآ ١٩٧٤

تي: شياتردهالك با ل مع ب٩٧١ لكلم. تتسعا للبوطا الءخأيح

 نبيا قصيرة مدارج ٤
 ١٩٦٧ عام وني (. )ب
 حدود امتدت )ت(
 فتم واعا امتدادا المطار

 وزاد المدارج مواقع تغيير
 يينهاشبكة بطت طولهاور

 وبنيت الطرقات من
 اليارات لوقون ممرات

 مخططات توجد كما
الاتاع من للمزيد

 المطار يؤمن - (٣)
 لاقلاع المثاليمحاور

اتجاه بعكى والهبوط
 بعك ،اوتقريبا الائدة الريح

 التخطيط هنا يظهر . اتجاحها
 الاساسيلمطارهيثرو)لندن(.

 لحديثة لطائراتالثقيلة انا بما
 م الجانبيةل بالرياح لاتتأثركثيرا
 كاملة نجمة بثكل تعدالمدارج

 امتداد انحصر وقد ضرورية
 اليه الحاجة تبدو حيث المدارج

 طول زيد الحاحا. اكثر
 آخر الى وقت من المدارج
 هذه متطلبات مع ليتلاءم

 ويبلغ الحديثة. الطائرات
. م ٣٩٠٠ اليوم المدارج اطول

المدبة طان
' ٦ 'ح تاي ٠٥ ٠.  الاوت :ى

الموئ(

 مرم م ق
ا— ريبة نطفة
المطار مدرج

بهح١تا٣1
٢٢ r- بلح طف

-ة ,لعرت مطة ح العلران

(للا(٦و(لا ا(9ل

II ا
الران: بح ١
 الحان ئ ’
الحرلة ٣

,ري ,,دي ؛ '

 لتخفيض لمتخذة بيرا التدا تثتمل
 بمار الاحتفاظ على الضجيج
 للهبوط والاقتراب معين طيران

 على ٣ تبلغ بتة وفقالزاويةثا
 ودرجة القوة وتخفيض م٣٠ارتفاع.
 بعد م٣ارتفاع. بلرغ عند الصعود
 معركة وقدتركزت الاقلاع
 قضية على الكونكورد حول البيئة
 للضجيج الاقصى الحد تعدي

.به المموح

 ثيفول مطار تطور يبين (- ٢ )
نموذجي مطار نمو ( امتردام )

٢٧٥



 على مدرجان المزدحمة المطارات لاكثر

 يمكن مما ( ٣ ) الاتجاه مختلفا الاقل

 اتجاه بعكس والهبوط الاقلاع من الطائرات

 بغض ) تصميم احسن ان . السائدة الريح

 نجم شكل يتخذ هوالذي ( الضجيج النظرعن

 كل في مدرجين مع شعب ست ذي
 ١٢٠ قدرها بزاوية يتقاطعان الثلاثة الاتجاهات

.درجة

المطارات مواقع
 مسافة اقصر على المطارات تقع ان يجب

 يظل لكي الكبرى السكن مراكز من ممكنة

 في سيما لا بالسرعة متميزا الجوي النقل

 هيثرو من فالطيران القصيرة. الرحلات

 مثلا (٢) ( امتردام ) شيفول الى ( لندن )

 من برا السفر لكن . دقيقة ٤٥ حوالى يستغرق

 ومن كلم(٢٤) هيثرو الى لندن غربي

( كلم ١٢ ) امستردام مدينة وسط الى شيفول

 الحديثة المطارات في - ( ٤)
 والامتعة الركاب يلك

 لتأمين مختلفين طريقين

 . والفعالية الرعة من المزيد
 الر تدفق البياني الرسم يبين
 (.١) ومنها ( ٢ ) الطائرة الى

 ( ٣ ) اليارات موقف ومطقة
 والضرائب الجمارك ومكاتب
 الامتعة وخدمة ( ٤ ) المحلية

.٦) والمطاعم ( ٥ )

 الملاحة ماعدات تثمل(- ٥)
 الاثعاع مرثدات الجوية

 العالي التردد ذات اللالكي
 عند تعطي والتي ( ١) جدا

 ،الطائرات مارات تقاطع
 .والمافة الزاوية الاتجاهات

 اولي رادار يعين .المطار في
 وينظمها الير حركة (٢)

 ويحقق (٣) مراقبة رادار
 نحو ويوجهها فرديا هوينها
 ( ٤ ) للانتظار معين ارتفاع
 في القادمة الطائرة فيه تحلق
 متويات على اهليلجية دوائر

 بها تتحكم الانخغاض متزايدة
 معدل في . ( ٥ ) لالكية منارة

 لحالية والهبوط الاقلاع حركات
 . العملية حذه تنظيم لابدمن

 تنتظر ان طائرة كل وعلى
 الطائرة تصل وعندما دورها

 يين الارض من مقربة الى
 الحدد الانزلاق مار الربان
 المدرح الى والمؤدي لالكيا
 ليما حبوطا ذلك له فيؤمن
 .الرؤية حالات اسوا ني حتى

 ( ٦ ) فبة المرا رادار « يرى ’ و
 الطائرات جمع المطار في

 يكون عندما حتى الارص على
 وينق كثيفا الضاب

 المراقبة مركز في الموظفون
 بواسطة الحركات جمع ( ٧ )

 لالكي. واتقبال ارسال جهاز
 المطارات من مقربة على
 ارتفاع مواقع تعين الكبرى
 الزائدة الطائرات لتحليق اضافية
 بصورة الهبوط يتوقف عندما
مؤقتة

 ي الدولي اوهير مطار(-٦)
 في المطارات ثيكاغومنانثط

على يحتوي انه العالم.

٢٧٦



 يقضي وقد دقيقة ٩مالايقلعن. يستغرق

 لانهاء الوقت من كثيرا المطارين في الركاب

. طائراتهم وانتظاراقلاع الجمركية المعاملات

 ضجيجا الحديثة النفاثة الطائرات تحدث

 المطارات مواقع تخطط ان بد لا لذلك . قويا

 والهبوط الاقلاع ممرات تتحاشى بحيث

 وتحد . الامكان بقدر السكنية المناطق

 ضجيج البلدان اكثر في بها المعمول القوانين

. الارض على المسموع ( ١ ) الاقلاع

متعددتي طيران محطتي
 الداخلي للطيران المرابض

 دولية محطة الى بالاضافة ( ١ )
 الاخرى تهيلاته تشمل . ( ٢)

 لليارات ومواقف ( ٣ ) فندقا
 للتدقيق ومكاتب ( ٤ )

 ادارية واقاما الفر بجوازات
 لمعالجة ووسائل للجمارك
 الاخرى والحمرلات البضائع
.وشحنها

 الطيران تقنية تقدمت(-٧)
 اكثر تقدم سرعة تفوق برعة
 نفي الاخرى. النقل وسائل

-رعة زادت ة ٥. فترة

 عن يقل مالا الى الطائرات
 حالة في كلم/ ٢٣٣٥

 تكون عندما لذلك .الكونكورد
 تحد المتيرة الكلية الماحة

 يصبح المدارج طول زيادة من
 اللامة لتأمين الوحيد الحل

 ني جديدة مطارات بناء
 فيه يثك ومما . جديدة مواضع
 في الطائرات -رعة زيادة

 لكزاع نظرا القريب المتقبل
 . الضجيج متويات حول

 طائرات البياني الر-م يظهر
 -رعاتها مع الركاب لنقل

. القصوى

والبضائع الركاب خدمات
 للركاب المعدة المنشآت تصمم ان يجب

 تؤمن بحيث الحديثة المطارات في (٤)

 الاماكن حجز مثل متنوعة: عديدة خدمات

 الامتعة وتعبئة للسفر تمهيدا والتسجيل

 ومطاعم انتظار وقاعات حرة وسوق ، وشحنها

 وموقف السفروجمرك جوازات ومراكزتدقيق

 بد ولا . طويلة او قصيرة لفترات للسيارات
 توجيه لتأمين كافية الوسائل تكون ان

 بين الطائرات والى من تصل التي الحمولات

 وتشتمل قليلة. دقائق تتجاوز لا فترات

 السيارات مداخل على البضائع منشآت

 التعبئة واجهزة والمستودعات الحجز ومكاتب

 الضروري ومن الجمرك. ومكاتب والشحن
 الاطفاء وخدمات المطار شرطة تأمين ايضا

.الطارئة للحالات الاسعاف وسيارات

 تتطلبها التي الطيران مراقبة وسائل ان

 يكون ان فيجب . كثيرة الحديثة المطارات

 رجال يتمكن بحيث واقعا المراقبة برج

 يكون عندما المدارج جمع رؤية من المراقبة

 رؤية المطار اضواء تؤمن وان صافيا الجو
 الطيارين وتمكن الليل اثناء ذاته بالوضوح

 الاقلاع عند للمدارج واضح تمييز من

 تلفونية اجهزة من ايضا بد ولا والهبوط.
 الاتصال لتأمين جدا عال تردد ذات لاسلكية

 الجو في الطائرات جميع وربابنة البرج بين

.الارض وعلى
 وهي ( ٥) للهبوط المساعدة الوسائل اما

 تشمل فهي ،يئة رد الرؤية تكون عندما ضرورية
 مراقبة اشارات تبث لاسلكية اشعاع مرشدات

 الراداري والمسح . الاعمى الهبوط لتامين
 رؤية من العاملون ليتمكن يضا ا ضروري الكامل

. الضباب وفي الظلام في الطائرات جمع
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اجكواحرث

 عشرالى التاسع القرن في اختراعان ادى
 هما الاختراعان وهذان . الجور بناء في ثورة

 . بالجملة الفولاذ وانتاج بورتلند اسمنت
 للخرسانة الاساسية المادة هو فالاسمنت

الركائز لبناء العادية الخرسانة وتتعمل

المبنية وللقناطر )الضفاف( والدعائم

شكل اي من الاصطناعية« » بالحجارة

متينة هي الصنع الجيدة الخرسانة ان . كانت

لكنها تكب( )عندما الضغط عند جدا

 اما . ( تمدد عندما ) الشد عند جدا ضعيفة
 استعماله ويمكن والضغط الشد فيتحمل الفولاذ

 بكثير متانتها تفوق التي العارضات لبناء
 وبامكان . القديمة الخشبية الروافد متانة

ضخمة. جور دعم فولاذية اسلاك

 العوارض ذات الجور ' للجور
 ( ب ) المقوسة والجور ( أ )

 )ت( المعلقة والجور
)ث(. بولية الكا والجور

 لجر الا-اية الثلاث البيات
 مصب فوق الجديدة الكة
 بنيات هي )ج( نورث

 الفولاذيتان كابوليةوالرافدتان
هما بنها تصلان اللتان

 . طريهما من مثبتتان عارضتان
 هو الفلي العضو ني)ح(

 للجر القنطرة الذييكون
 معلفة طريق )خ( المعلق
ضخمة فولاذية ا-لاك تدعمها

 في ترفعان اللتان والنراعان
 ئ ود( ث لدن) برج بر
 كابوليتين عتبتين عن كتاية
 بين نحيفة عارضة تربط بينما
البرجين رأي
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المسلحة الخرسانة من المصنوعة الجسور
 المادتين هاتين استعمال ايضا يمكن

 فليس معا. والفولاذ الخرسانة الجديدتين،

 من بناء تصميم مثلا، . الضروري من

 حالة كليافي المادة تكون بحيث الخرسانة

 من قضبان استعمال بالامكان لانه ضغط

الفولاذلتتحملالشد.

 فريسينه اوجين الفرنسي المهندس تغلب

 في ضعف من تبقى ما على ( ١٩٦٢ - ١٨٧٩ )

 ان عن الناتج الضعف هذا ) المسلحة الخرسانة

 تمدد الى ذلك فيؤدي يتمدد المشدود الفولاذ

 اكثر في تشققها والى حوله الخرسانة

 عالية فولاذية اسلاكا باستعماله الاحيان(

 هذه مكنت . لتقويتها مسبقا ومشدودة المتانة
 الخرسانة مبدأ تطبيق من فريسينه التقنية

 بحالة وهي تحميلها تم التي الاجهاد المسبقة

 كانت .شد لاي تتعرض لا كي الضغط

لدرجة الاستعمالات متعددة مادة النتيجة

 هو دني مرفا (-جر ٢)
 انه .مقوس فولاذي جر اطول

 حديدية سكك ٤ يحمل
 على خطوط بتة وطريقا
 على ويقع م ٢٠٥ طوله امتداد

 فتح الماء فوق م ٥٢ ارتفاع
. ١٩٢٢ عام للير

 (-جرغليدزفيلنوقنهر٣)
 هو يا باترال دني في برمتا

 مصنوع العالم في جر اطول
 بنائه فرغمن الخرانة من
 وتمر م ٣٠٥ طوله ، ١٩٦٤ عام

 خطوط بثمانية طريق فوقه

. ( مارات )

 جنوبي ني مدوي جر(-٤)
 جر اطول انجلترا شرتي

 ة لخران ا من مصنوع كابولي
 مديده يتالف الاجهاد المبقة
 ض م ١٥٠ طوله البالغ الرئيي
 الواحدة طول بوليتين كا ذراعين

 عارضة بينهما وتصل م ٦٠منهما
 للير افتتح . م ٣٠ طولها معلقة

. ١٩٦٣ عام

 في هوارا جر يأتي - (٥)

 جر خام )الهند( كلكتا
 منحيث فيالعالم كابولي

 ٤٥٣ طول يمتدعلى اذ الطول
 الدعامتان تتكون .م

 لهذا الجوفاوان الرئييتان
 وقد يا عامود جذعا ٢١ من الجر
. ١٩٤٣ عام الجر هذا افتتح

 اتعمال اليوم يتزايد (-٦)
 عارضات من المؤلفة الجور

 نبة ارتفاع ببب صندوقية
 ما كثيرا .وزنها الى مقاومتها
 بناء لتوع ا هذا من جر يتلزم

 خدود خارج طويلة كابولات
 هنه تفرض (.١) الدعامة
 البنية على اجهادا الطريقة

.لعمل بعدنهاية (يزول٢)
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 متانة اكثر جسور لبناء اتعمالها من مكنت

. المعمارية الناحية من جمالا واكثر وخفة

الجور انواع
 الجور. من رئيية انواع اربعة هناك

 والمعلقة والمقوسة . العارضة ذات الجور

 ، مؤلف العارضة فالجرذو . (١) والكابولية

 يغطي سطحا تحملان رافدتين من ،الواقع في

 ان العارضة هذه على . ركيزتين بين المافة

 في والشد الاعلى قمها في الضغط تقاوم

 فوق العارضة تمر عندما . الاسفل قسمها

 قد . الحساب في اخرى عوامل تدخل دعامات
 او جوفاء صندوقية عارضة العارضة تكون

. معدنية دعائم او مفتوحا هيكلا

 لا بحيث المقوس الجر تصميم يمكن

 الشد. قوة اجزائه من جزء اي يتحمل
 . تماما المقوس الجسر تناسب اذن فالخرسانة

يصبح المسلحة الخرسانة تستعمل عندما

 من المجموعة هنه تؤدي - ( ٧)
 تقاطع الى الفرعية الطرق

 كوبلي في الرئيية الطرفات

 تثكل .بانجلترا برمنغهام هل
 المعدة المرتععة اتون طريق

 للنقلالريعوالتيترىي
 لجر شل خير الصورة مقدمة

 الخرائة من مصوع عارضة ذي
.الملحة

 في البوعود لجر - (٨)
 ١٩٧٢ عام دثن الذي اتانبول

 . م ١٠٧ا طولما امتداد ماغة
 للانجاه الجرمثالا هذا يثكل

 بناءالجوروهر في الحديث
 كلفة اقل اخفبكثيروبالتالي

.له -ابق معلق جر اي من

 غرافلي طرق مفرق - (٦)
 مدينة من بالقرب هل.

 يرى الني بانجلترا برمنغهام
 عن كناية الانثاء قيد هنا

 من متثابكة مجموعة
 مع . الصندوفية العارضات
 الوصلات تحمل بيطة عوارض

 الحر الاتحال لمواضع المختلفة
 الاخر فوق الواحد الواقعة
 اعدة من كبير عدد ويحمل
 . العدية العارضات الخرانة

 رائع مثل عذاالعسلبكليتههو
 للهندة المثتركة للمهارات
الير تنطيم وهندة المدنية
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 كلفة واقل اناقة اكثر جسور تصميم بالامكان

 الجسور خرسانة اكثر الواقع وفي احيانا

. مسلحة تكون المقوسة
 سطح من اساسا المعلق الجسر يتألف

 ببرجين معلقان اكثر او سلكان يحمله
 المصنوعان السلكان هذان يستطيع . عاليين

 وزن تحمل العالية الشد مقاومة ذي الفولاذ من

 ويعلق ضغط حالة في الابراج تكون .هائل

 طويلة رافدة يكون ما كثيرا الذي . السطح

 على مدعمة ( جوفاء كعارضة مستعملة ) ضيقة

. متقاربة مسافات
 كل رافدتان عادة الكابولي الجسر تحمل

 وبعكس . طرفها في مثبتة منهما واحدة

 على ،فيطرفها المثبتة البسيطة الرافدة

 الاعلى نصفه في الشد يقاوم ان الكابول

. الاسفل نصفه في والضغط
 الاشكال من عديدة انواع ايضا هناك

 عارضة جمع مثلا فبالامكان .للجسور المركبة
 تثبتها ( جوفاء عارضة عادة تكون ) طويلة

 في الىبرج مشدودة فولاذية اسلاك جزئيا

 .طرفيها من فيكل لىبرجاوا طرفيها احد
 تظل بحيث الكابولية الجسور اكثر تصمم

 من ممتدتين كابوليتين ذراعين بين فرجة
 عارضة الفرجة هذه وتغطي ،ركيزتيهما

 برج كجسر المتحركة، للجسور . بيطة
. قلابتان او كابوليتان ذراعان ،الشهير لندن
 الممتد الجزء من الجسر يتألف لا

 صحيحة اساسات بدون اذ . فقط الطولي
 . باكمله البنيان ينهار الابراج او للدعائم
 من اساسات الحديثة الجسور ولأكثر

 .صخرية قاعدة في عادة المثبتة الخرسانة

 في يصمد بحيث الجر يصمم ان بد لا
 والجزر المد عن الناجمة التعرية وجه

 الزلازل وحتى الجليدية الكتل وصدمات

. الخفيفة

الجسر امتداد لمسافة النظرية الحدود
 النافعة الحمولة : حمولتين الجسر يحمل

 وزنه الى بالاضافة ،السير حركة حمولة وهي

 زادت كلما وهكذا .الساكنة الحمولة وهو

 حمولته ازدادت الجسر ركائز بين المسافة
 المسافة لهذه نظري حد يوجد لذلك . الساكنة

 طرق من طريقة بهاولكل يبنى مادة لكل

 بين الحدود لهذه مقارنة اجراء ويمكن . البناء
 مواد فيها استخدمت التي الحالية الانجازات

 الموجودة الفولاذية القناطر فاطول حديثة.
 يبلغ التى بنيويورك بايون جسر قناطر هي

 سدني مرفا جسر وقناطر م. ٤٩٦ طولها
٠(٢) م ٥٠٣ طولها يبلع اش باستراليا

 هوجسر الفولاذ من جسركابولي اطول
 بناؤه يعتبر الذي ( م ٥٤٠ ) بكندا كويبيك

 الاقصى والحد . ١٩١٨ عام تم لانه رائعا انجازا

 .م ٧٥١ هو الجسور من النوع لهذا النظري
 هي المسلحة الخرسانة من قنطرة واطول
 باستراليا سدني في غليدزفيل جسر قنطرة

(.٣) م ٣٠٥ وطولها
 امتداد امكانيات الحديثة المعلقة للجسور

 حتى بنيت التيى الجسور هذه واطول اكبر،
 مرفا مدخل على ،ناروز فيرازانو جسر الان

 الرقم وسيصل م. ١٢٩٨ طوله البالغ ، نيويورك
 جسر بناء يكتمل عندما ١٤١. الى القياسي

 الجسور تحمل . بريطانيا في الجديد همبر
 الامتداد في القياسية الارقام الان المعلقة

 ويعتبرالمهندسون . كبيرة تزال ما وامكانياتها

 من تمكن اليوم المتوافرة المواد ان الخبرة ذوو

.م ٣٠٠٠ بلوغ
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زلآ١تلوال

 عبر مهمة نقل طرق الحديثة الاقنية تؤمن
 . الشمالية امريكا عبر ، اقل وبدرجة ، اوروبا

 من واسعة شبكة والموزيل الرين نهر يغذي

 الهولندية بالاقنية المانياتتصل في الاقنية
 طريق بناء الآن يتم . والفرنية والبلجيكية

 بالبحرالاسود نهرالرين يصل رئيسي مائي
 بناء تم وقد والدانوب. الماين نهري عبر

 انهار حول السوفييتي الاتحاد عبر واسعة شبكة

.ولينا وينيسيي واوب فولغا

الحديثة والاقنية القديمة الاقنية
 هندسة في الاربعة الانجازات اهم ان
 (٨) السويس قناة شك بلا كانت الاقنية

التي ( ٩)بنما وقناة ١٨٦٨ عام دشنت التي

 اقنية نظام يثكل - (١)
 اقية ثبكة واوهايو ميبي
لعالم. في الشبكات مناوع

هواوي جمع الى بالنبة
الطريق يتجنب على الاخرى الفن

انتاريو بحيرة بين المائي طرلالقناة.تتعمل
نياجرا شلالات اري وبحيرة جرافات الغاية لهنه

 كلم ٤٥ مافة معلى٩٨ويرتفع هنه . انولع منعة
 ويل قناة على هواوي ٨عبر القاطعة الجرافة

 يمر اري بحيرة من .اندشيب قائمتانترتكزعليمما
 ونهر بدترويت المائي الطريق لالف,طعة٠لمقا'دمةء

بحيرة الى يصل -انتكليرثم يحب الدوارة
البحيرة حذه تتصل هيورن بالقاطعة متصل ماص

 ماحة ثلثي تغطي نهي
 من لتحدة.فالكثير الولاياتا

 وقد للملاحة صالح الانهار
 مجاري بين للربط اقنية بنيت

 النظام وتوع اخرى مياه
 نيو من مائي طريق لتامين
 شيكاغو الى الجنوب في أورلينز

 نيويورك الى ثم لوران و-انت
 اوهايو. نمر طريق عن مباثرة

انبوب بتبورغ مدينتا وكانت
الحطام لقرن في ايضا وفيلادلفيا

__ شبكة على تقعان عثر التاع
 عن مثيغن ببحيرة مباثرة لجرافة بعيداعن ويفرغ

وبذلك مكيناك مضيق طريق ------------------------
 كولومبيا بنهر تتصل اقنية

 وهاك تثيزابيك وخليج
 بين مباثر اتصال ايضا

.لوران -أنت ونهر نيويورك

 عمق يظل بدان -لا(٢)
 كلا بدقة مؤمنا الملاحية القتاة

 فيؤخر بالقاع الفن ترتطم
الى بالبة لا الملاحة ذلك

 -انت طريق يؤمن - (٣)
 داخليا ممرا المائي لوران

 بواخر يمكن كلم ٢٨٣٠ طوله
 لوصول ا من الاطلي المحيط

 والولايات كتدا قلب الى
 من ارتفاعه يبلغ المتحدة.
 انتاريو بحيرة الى مونتريال

 ببحيرتين ويمر م ٠١,٥
 وبعة اقنية وثلاث صعيرتين

بالبحر. شيكاغو مرفا القناة تربط

 هندسة تنية تتضمن - ( ٤)
 الات اتعمال الاقية بناء

 الحال هي كما خاصة تبطين
 ير يلقي .الاردن نهر قناة في

 بطبقات الرطبة ناقلةالخرانة
 بينما م٠ ١. ماكها متظمة
على الامام الى الالة تتحرك



 (٣) لورنس سانت وقناة ١٩١٤ عام انجزت

 الاقنية من كلم ٣٢٠ وال ١٩٥٩ عام فتحت التي

 وبحرالبلطيق البحرالابيض بين تربط التي
 عام فتحت والتي السوفييتي الاتحاد في

١٩٧٥ .
 صنع من قناة عن المكتوبة الآثار اقدم من

 الفرعون بناها قناة عن يتحدث تقرير الانسان

 م( . ق ٢٤٧ عام المتوفي ) الثاني بطليموس
 كمااستعملت بالبحرالاحمر. النيل لتربط

 الانهار مثل الداخلية الطبيعية المياه مجاري

 كما .العصور اقدم منذ للنقل كطرق الكبرى

 الهويس نظام استعملت الصين ان المعلوم ان
 هذا وكان م. . ق٥٠ ٠ منذ الواحدة بة البوا ذي

 يتدفق صغير سد في فتحة عن عبارة الهويس
 مجرى باتجاه تسير السفن كانت . الماء منها
 بالحبال تجر او المياه دفع تأثير تحت النهر

 حقيقي هويس ان يبدو . المعاكس بالاتجاه
في ١٣٧٣ عام بني الذي ببابين الهويس كان

تنقل المزنجرة. رتها جرا

 كلم ٢٨ مافة الى الماء الثبكة

 قناة في طبرية جنوبي

 انابيب خط تغذي مكشوفة

. نحوالجنوب بعيدا يمتد

هويا غينة تعبر عندما - ( ٥)

 المتوى من اولا تدخله نزولا
 البوابات وتنغلق ( أ ) الاعلى
 الكور تنفتح عندئذ . وراءها

 حولها او الفلى الابواب في
 من الماء فتمكن )ب(

 الى الهوي عبر الانضباب
فينخفض الاسفل المتوى

 معه وتنخفض الماء متوى

 متوى يصبح عندما الفينة

 القناة ماء بمتوى الهوي ماء

 بات لبوا تنفتح )ت( الاسفل

)ث(. الفلى

انثاء يكون ما كثيرا - ( ٦)

 طريق فوق مائية قنطرة
 ية الاقتصاد الناحية من ضروريا

 .هولندا كماهيالحالهناني
 بد لا الماءيملاالقناة بماان

 موى على كليا بنائها من
 مختلفة متويات على او واحد
هواوي بينها تصل
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 به التحكم يتم كان والذي بهولندا فريويك

 او البابين رفع طريق عن الماء بتدفق
 محدبة قلابة بابواب بناء واول . خفضهما

 متعملا يزال ما الذي النوع من ،الاطراف

 فنتشي دا ليوناردو ونفذه صممه ، اليوم حتى

 خدمة في مهندسا كان عندما ( ١٥١٩ - ١٤٥٢ )

 المحدبة الابواب تنغلق عندما ميلانو. دوق

 النهر اعلى باتجاه زاوية تشكل الاطراف
. مغلقة بها الماء ضغط يحتفظ بحيث

 الفرنسيون المهندسون حقق ١٦٨١ عام في
 قناة ) الجنوب قناة انجزوا عندما تاريخيا عملا

 والتي كلم ٢٥٠ طولها يبلغ التي ( ميدي

 والبحر الاطلسي المحيط بين تربط

 هويس من اكثر القناة لهذه كان . المتوسط

 تولوز من بالقرب الغارون نهر تصل وكانت

 وهي سيت من بالقرب تو دي ايتان بنهر
. ونفق مائية قناطر ٣ على تحتوي

في الصناعة لتطور الكبرى العقبة كانت

لانناج ارض اخصب الى انجترا
لهند فيثمال الغذائية المواد

٢٨٤

 بعد الوي قناة فتحت (- ٨)
 . الثاق العمل من نوات عثر
 المصرية بالايدي حفرت ففد
 القناة تربط . الصحراء في

 بالبحرالتوط البحرالاحمر
 كلم ١٦٩ طولها مافة على

 امتار ١. وعمقها م ١٥. وعرضها
الاقل. على

 المحيط بنما قناة تصل - ( ٩)
 الهادىء بالمحيط الاطلي
 الى طرلها يصل عنا وتمكن

 م ٣٤ الى وعرضها م ٣٠٦
 جنوبي حول الفر تحاثي

 المحيط جهة من امريكا.

 ١١ طرلها قناة تنتهي الاطلي
 البحر طح بمتوى مبنية كلم
 وتؤدي ( ١ ) عاتون هوي الى
 البالغ ( ٢ ) غاتون بحيرة الى

 . البحر طح فوق م ٢٦ ارتفاعها
 ( ٣ ) كوت غيار ممر يؤدي ثم

 الى ( ٤) ميغال بدور وهوي
 (على ٥) ميرافلوري بحيرة
 البحر طح فوق م ١٦ ارتفاع
 (٦هواويميرافلوري) تصل

. الهادىء المحيط متوى الى



 القرن في المتحدة الولايات وفي اوروبا
 لذا . الداخلي النقل وسائل ضعف عشر الثامن

 فجر الى ادت التي هي الصناعة حاجات فان

 المحيط جانبي من كل على الاقنية عهد

الاطلسي.
 لتربط اقنية بنيت المتحدة يات الولا في

 نىءبموا ( ١ ) والمسيسيبي اوهايو حوضي

 من تؤدي طرقا لتؤمن الشرقي الساحل
 للملاحة الصالحة الانهار الى الداخلية المناطق

 هذه مجاري على الطبيعية العقبات وتخطي

 الاولى الامريكية الانجازات اهم كان .الانهار

 طولها البالغ ، ١٨٢٥ عام في اري قناة اتمام

 ببحيرة نيويورك مدينة تصل والتي كلم ٥٨٠

 وفيما سنوات ثماني بناؤها استغرق اري.

 بنهر الاقنية بواسطة البحيرة ربط تم بعد
 نيو وبمرفاً المسيسيبي بنهر وبالتالي اوهايو

.اورلينز
 انجلترا يقطع كان ١٨٥٠ عام حلول مع

 الصالحة والاقنية الانهار من كلم ٨٠٠٠ من اكثر

 انحاء جمع في الاقنية بنيت كما . للملاحة

 الشمال بحر سواحل طول على ولاسيما اوروبا
. وفرنسا وبلجيكا هولندا في

 ري شبكة صممت عشر التاسع القرن في

 لكي ونفذت ( ٧) الهند غربي شمال في
 سدود على اشتملت السنة مدار على تعمل

 المياه من قسم لتحويل الانهار عبر مبنية هائلة
 ١٩٤٧ عام ومع .الاقنية من واسعة شبكة الى

 مليون ٢٠ من اكثر الهندية القارة لشبه كان

 من كانت التي المروية الاراضي من هكتار
. قاحلة قبل

الاقنية هندسة تقنية
 ، الطرق تبنى كما ليس ،الاقنية تبنى

 المشكلة . مختلفة مستويات على مجزأة بل

 اختيار هي مهندسيها تعترض التي الاولى
 المستوى به يمر ان يجب الذي المسلك

 .الهندسية الاشغال من يمكن باقلما الواحد

 على تسير القناة بجعل المشكلة هذه تحل
 للتضاريس مجارية ممكنة مسافة ابعد

 مرتفعة ارض القناة تعترض عندما . الطبيعية

 من او المناسب العمق على حفرها من بد لا

 لا انخفاض هناك يكون وعندما . نفق حفر

 بناء الانب الحل يكون ، تجنبه يمكن

. منخفض سد على القناة

 تعترضها لابدان الاقنية تبنى اينما

 كانت اذا وانهار. وسواق طرق من عقبات
 بناء من بد لا حديدية سكة او طريقا العقبة

 ان بد فلا ماء مجرى كانت اذا اما .جسر

 مائية قنطرة فوق الماء مجرى او القناة تمر

 يكون ان يجب هويس يبنى وعندما . (٦)

 يكفي ما الماء من الاعلى المستوى في
 فتح عند يسيل الذي الماء محل للحلول

(.٥) الابواب
 عن الماء من كثيرا القناة تفقد الا ينبغي

 تكون وحيث . التربة في التسرب طريق

 من سد فوق القناة تمر وحيث نفيذة التربة

 القعر يجعل ان المهندس على الانسان صنع
 ذلك كان السابق في .للماء كتيمة والجوانب

 . بالملاط الممزوج بالصلصال بتبطينها يتم

 المواد فيها بما بديلة مواد فتوجد اليوم اما

 كما . والخرسانة الصفحي والبوليثين القيرية
 من متصل غطاء لمد آلات اليوم توجد

 ( ٤ ) الكلفة من يمكن ما باقل الخرسانة

 الاوسط الشرق فى استعمالها ويتزايد
 الري لأقنية الأخرى القاحلة المناطق وبعض

. بعيدة مسافات الى الماء تنقل التي

٢٨٥

ر١



غغارتذود٠

 للحياة الضرورية العذبة المياه تامين كان

 سنة ٥..٠ فمنذ . للانان اثاغل الثغل دوما

 وتحويل الفيضانات لتلافي الدود اتعمل

 وكثير لاراضي. وري الماء الانهاروتخزين
 وظائف يؤدي يزال ما الحديثة الانثاءات من

 لري تتعمل فالدود القديمة الازمنة

 بالاضافة البيتية المياه وتخزين المزروعات

 الطاقة كتوليد تعقيدا اكثر اغراض الى

 والتحكم الاراضي واستصلاح الكهربائية

 دون والحؤول الفيضانات عن الناجم بالتاكل

الطمي. تراكم

 عشر التاسع القرن خلال المهندسون طور

 مياه من جزء لتحويل الحواجز اتخدام
على منها والاستفادة للري اقنية الى الانهار

 ضغط المتين الجرالثقالي لحل بدقة يختار لمهنسى
ويكون الماءبمجردكتلته يقاوم كلفة لاتل لعلي

 الخرسانة من مبنيا عادة
العادية.  جمة من موغعه على الحديث

 توافر على خرى جمة ومن
ان على العاملة. الموادواليد

٢٨٦

 م ١٨٦ البحيرة
رحجارة رمل - ٦٢

 العنغات الى الساء دخرل نفق٠
الانع الاس حابمن٠٤

 اسال من ،.طبقة
الرلد بيت - ٦

 العغة ماء نفق . ٧
*.اسة

 لبحيرة متوىلح١
ا ذاته )القيا القدي اعان د

®٥



 كما ، الهند شمالي البنجاب في . واسع نطاق

 اتاح النيل على النوع هذا سدمن انشيء

 فصل طوفان خلال فوقه المرور من للمياه
 الري اقنية لتغذية خزانا شكل بينما الصيف

 بهذه .الصيف فصل واول الربع فصل في
 الارض من واسعة مساحات تحولت الطريقة

.زراعية اراض الى الجافة
 الهندسية والتقنيات المواد تطور مكن

 تحويل من فقط لي الحين ذلك منذ الحديثة

 من بل وحب الانهار من جزء مجرى
 بحيرات بصنع وتخزينه بالماء الاحتفاظ

. متينة سدود وراء هائلة

 هوفر -د الاولى النموذجية الامثلة من

 تم . المتحدة الولايات في كولورادو نهر على
 خزانا يثكل وهو ١٩٣٦ عام الد هذا بناء

 ، الماء من ٣ م مليون ٣٨٠.٠ على يحتوي
 ١٣٤٠ عنفاته من المتدفقة المياه وتولد

. ميغاواط

. متانته في يزيد هذا

 العودي الكابول يبى - ( ٥)
 الاجهاد المبقة الخر-انة من

 ا-لاك جداره في وتوضع
مئبودة ية فولاذ

(24(3
 الطويلة الود تزؤد (-٤)

 بدءائم عادة المقيمة
- لتقويتها

63
-------0

 العالينيا-وان (-الد
 ١٩٧٠ عام بناؤه تم بمصر

 ٣٠٠٠ فه اكلا وبلغت
 خرب. ليرة طيون

.م ١١٠ ارتفاءه بلغ
 بحيرة طول
 الناصر عبد
شكلها التي

 مليون ١٦٤٠٠٠ وتتوعب كلم ٥٠٠
 وصيد للري المياه من ٣م

 الطاقة وتوليد الااك
. الكهربائية

 بدا التراب من (-لبناءد٧)
 حتى خندق بحفر العمل

 صخرية طبقة الى الوصول
 الطبقة هذه تحفر . كيمة
 اولى بالامت وتحقن

 تكون التي الكتيمة) الطبقات
 الخندق ني ( الصلصال من عادة

 تضاف ذلك، بعد (.١)
 الصلصال من متعاقبة طبقات

 تصبح ان الى وتملى ( ٢)
 يصبح ان بعد . تماما متراصة

 نواة تكون ناجزا الا-اس حذا
 كتيمة مواد من وحدحا الد
 الد من تبقى ما يبنى (.٣)

 كان تراب اي من بطبقات
 باتجاه المنحدر يعطى (. ٤)

 (٦ بالحصى) (٥ لنهر)اعلىا
 الدكة حجارة تدعى بحجارة ثم
 من .التأكل دون للحؤول ( ٧ )

 تغرس ( ٨ ) النهر مجرى ناحية
 المنحدر على (٩) نباتات

 عادة تبنى . اتقراره لتامين
 المنحدر في (١٠) تناة

 في الغائضة المياه لتصريف
. الفيضانات اوقات
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الدود تصميم
 السدود من رئييان نوعان هناك

 وركام التراب من المبنية الدود الحديثة،

 المسلحة بالخرسانة المبنية والسدود . الصخور

 وهو اقدمها هو الاول النوع . المسلحة غير او

 الى يحتاج لا لانه اليوم اجمالااقلهاكلفة

 يشمل وهذاالنوع .العاملة الايدي الكثيرمن

 في نوريك كسد العالم في السدود اطول

 اورفيل وسد ( م ٣١٠ طوله ) السوفييتي الاتحاد

 يبنى (. م ٢٣ا طوله ) المتحدة الولايات في

 في موجودة طبيعية وصخور بتراب النوع هذا
 مركزية ترابية نواة من اساسا ويتألف الجوار

 من المزيد الجانبين من يدعمها الماء لايقاف

 مرشحة« »احجبة تحول والصخور. التراب

 الحبيبات تسرب دون المختلفة الطبقات بين

 الطبقة فراغات الى طبقة من الدقيقة

التالية.
جميع السدود من النوع هذا يناسب

الدائم. بالد

 النهر تحويل بدمن لا(-٨)
 فمن عليه. د بناء قبل

 انضاب د بنا، اذن الضروري
 الى الياه وتحريل ( ١ ) موقت
 الد يبنى عندئذ ( ٢) انفاق
 نوضع . الانضاب د وراء الدائم

 لهذا (٣) الصخرية النواة اولا
 تضاف ثم وترص الداثقالي

 (٤) الحصى من طبقة
 جهة الى ( ٥ ) الكتيم لتغليفوا

 توجه بينما (.٦) الخزان
 ا-غل نحو الفائضة المياه تتاة

 من اصبح (.٧) النهر
 اي يحدث الا الان الضروري

 الكيم التغليف يكون هبوط
 ( ٨ ) الا-اس صخور مع مملطا
 تحت الماء ترب دون للحؤول

 نضابالا د عادة يدمج . الد

 نهر د يكل - (٩)
 ثمالي كلم ١.بوق.على تثو
 يتوعب خزانا . الحديثة انقره
 هذه تؤمن .٣ م لايين٠١٠

 اكثر الهائلة الاصطاعية البحيرة
 انقره. لمدينة العذبة المياه

 كهرمائية محطة وحناك
 المتدغق الماء طاقة لاتثار
 المهم الهندسي الانجار يقعهذا

 الغابات تكوه جيل واد في
 ي بعيد الىحد وفداهم

 . الصناعي الثرقية تركيا تطور
 منطقة ايضا منه جعل وقد

 وفيه ياحيا ومركزا للملاهي
 أخرى ووانل كازينو
للتلية.
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 في الهبوط بعض تتحمل لانها تقريبا المواقع

 اودية جوانب الى تحتاج لا وهي اساساتها
 الصلصال يملؤه عميق خندق ويحول . متينة

 تسرب دون الخرسانة او المرصوص الطين او

 من سلسلة تجمع كما . لسدا تحت المياه

 السد دعم مرتكزات تحت المحفورة الآبار

.النهر مجرى الى وتعيدها المترشحة المياه

 النوع هذا بناء الصخور ركام متانة تتيح

 ومن القوية، المنحدرات عند السدود من

 الصخور ركام من يبنى ما كلفة الاقل السدود

 من كتيمة بطبقة الخزان جهة وتكسى

. القارية الخرسانة
 من عدد بالخرسانة المبنية للسدود

 الذي ، الثقالي السد هو بسطهاا . التصميمات

 الماء ضغط تحت انهياره دون ثقله يحول
 كما . الكتب مسند يعمل كما اي ، المخزون

 المستعملة المواد حجم من التقليل يمكن

. دعامات بواسطة

 فهو تطورا اكثر بناء وهو المقوس السد اما
 يصمم . جانبه على مثبتا مقوسا جسرا يشبه

 وهي ) الخرسانة تظل بحيث القوس انحناء
 تحت باستمرار ( الشد ظروف تحت الضعيفة

 لا السدود من النوع هذا لنجاح . الضغط تأثير

 في متينا تثبيتا الطرفان يثبت ان هن بد

. الوادي جانبي صخور
 فيه تبقى الذي السدود انواع وارق
 القبة ذو السد هو الضغط تحت الخرسانة
 نصف شكل له السد هذا . لتقوسا المزدوجة

 خزان ضغط المحدب سطحها يواجه بيضة

الماء.

السدود اماسات
 صخور في اشقوق عادة المهندسون يملأ

 يقود بينما المائع الاسمنت من بغطاء الاساس

 لمنع بعيدا الترشيح مياه للتصريف نظام

 سلسلة عادة وتحفر . السد تحت الضغط تراكم

 من انطلاقا الصخر في التصريف آبار من

. السد طول يساير سرداب
 المياه تدفق اثناء السد اساسات لبناء

 نفق بواسطة المياه عادة المهندسون يحول

 السد موضع حول الوادي جانب في محفور
 يقام ذلك بعد . (٨) ببنائه المباشرة قبل

 يبنى ثم النفق الى الماء لتحويل موقت سد

 السد هذا تحت الجافة الارض على السد

. الموتت
 بطريقة السدود بناء يزود ان يجب

 ان دون الفيضان عند الفائضة المياه لتصريف
 لمياها هذه تصرف . تأكل اي عنها ينتج

 قناة ا التالية الثلاث الطرق احدى بواسطة

 دون مستوى على الاسمنت من تصريف

 تكون - تصريف نفق او . السد قمة مستوى
 الى ا عمودي يؤدي قع بشكل عادة فتحته

 او قناة او I الخزان من منخفضة نقطة اسفل
 الخزان بجانب نقطة من ينطلقان نفق

. السد تحت المجرى في الماء ويصبان

: الحديثة الكبرى السدود
 -عة الى بالنسبة ) العالم في الدود اكبر

 اوغندا في اوين شلالات سد : هي ( خزاناتها
 وسعته ١٩٥٤ عام فيكتوريا نيل على بني الذي

 . ثقالي سد وراء محجوزة ٣ م مليارات ,٢٠٥

 على بني السوفييتي الاتحاد في براتسك وسد
 سد وهو ( ٣م مليار ١٦٩ ) ١٩٦٤ عام انغرا نهر

 في العالي والسد .الخرسانة من مبني ثقالي
 بناؤه اكتمل (الني ٣؛مليار ١٦٤ ) ( ٦) اسوان

.الركامية الصخور من ١٩٧٠ عام النيل على
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معاًبميكاهالياري

 مستوطنات له مقيما تحضرالانسان ان منذ

 من التخلص مشكلة وجهه في برزت . ثابتة
 البشرية العضوية يات لنفا وا المجارير مياه

 . الداجنة الحيوانات نفايات من ايضا واحيانا

 الفائضة العضوية المواد من الطبيعة تتخلص
 والتأكسد التشعشع . اربع رئيسية بوسائل

 يعتمد البدائي الانسان كان . والترشح والتعفن

 في بنفاياته فيلقي ،الطبيعية الوسائل هذه على

 في يترشح بعدان تتنقى كانت حيث ،الحقول
 يسقط عندما أو . رطوبة من فيها ما التربة

 تتحلل . منها الصلبة النفايات على المطر
. للتربة طبيعية مخصبات وتصبح وتتأكسد

بناها التي الاصطناعية الاقنية شبكة كانت

١

 الاولى المرحلة تقوم .المجارير
 لازالة الترثيح و الغربلة على

 بما المياه الموادالصلبةمنتلك
 تحرق ثم . الثقيلة الحصى فيها

 الغربلة عن الناجمة النفايات
 الحية الكائنات على للقضاء

 وجعلها فيها العالقة الجهرية

 تترب فيما مؤذية. غير
 تأثير تحت الدفيقة الحصى

 لثانية. المرحلة الجاذبية.في
 غربلتها بعد المياه توجه

 نحو الحصى من وتنقيتها

 تزال حيث للترب احواض
 في عالقة المتبقية الصلبة المواد

 تلوث من يقلل ما وهذا . الماء
 اكثر الى الائلة المجارير مياه
 الترسب ان وبما الصف من

 تكون بطيئة. عملية بالثقل

 المياه فتنتقل حدة على الصافية
 التهوئة احواض الى الصافية
 هوائية بكتريات تقضي حيث
 ثم . العضوية المحويات على

 الناجمة النفايات ثانية تصفى

ويعالج التهوئة احواض عن
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 للميلاد ٢٢٦و ق.م ٣١٢ عامي بين الرومان

 لنقل الجارية المياه على معتمدا نظاما تؤمن

 ، اليوم اما .نهرالتيبر في وتصريفها النفايات

 المدن في الضخمة النفايات كميات فتحتاج

 كي حديثة تقنية وسائل الى والصغرى الكبرى

. فعال وجه على وتدبر تعالج

بالتشعشع المعالجة
 الماء لان ، بالتشعشع المعالجة تنجح

 تلوث فعندما .فيه مذاب اكسيجين على يحتوي

 كماء الماء من محدودة كمية المجارير مياه

 الهوائية البكتريات تمتص ، والانهار البحيرات

 الاكسيجين ( العضوية المواد تؤكسد التي )

 من استبداله معدل يفوق بمعدل فيها المذاب

 الاسماك ان النتيجة مع التلوث فيحدث ، الهواء

 الماء فقد قد يكون اذ حية البقاء تستطيع لا

 كانت اذا اما . بذاته ذاته تطهير على قدرته
فيها يذوب لأن كافية السطحية الماء مساحة

 بالكلورقبل الصافي الائل
 البحر فى او فينمر تفريغه

 لى فتنقل المترسبة الحماة اما

 تخن حيث هضم احواض
 .تولد المواء عن بمعزل وتنقى

 لتامين غازات العملية هذه
 ولتخين ذاته للمصنع القدرة

 تجفف ثم . الحماة احواض
 النظيفةوالغنيةبالازوت الحمأة

 هذه تتم . ممتازا مخصبا فتثكل
 الوجه على نموذجيا العملية
 المجارير مياه تدخل الآتي.

 المصنع الى ( ١ ) المعالجة غير
 واسعة مرثحات خلال من

 النفايات تزيل ( ٢) الثقوب
 وما وخرق اخثاب من ) الصلبة
 تعطيل دون للحؤول ( شاكل

 بيب.عندئذ نا الأ الآلياتاود

 في ( ٣ ) المترثحة المياه تضخ
 فيها تترسب (٤) احواض
 وتغل ترفع ثم والرمول الحصى

 بثكل حثو كمادة وتتعمل
 الطرق ااس لبناء ركام

 والرمول الحصى ترفع . المعبدة
 ليصبح (٥) المتربة
 الخالية المياه ضخ بالامكان

 التريب احواض في ( ٦)منها
 هنه (.خلال٧) الأولية

 المواد من ٠/٥٠ يترب العملية
 يكل الماه العالقةفي الصلبة
 الحاجة نصف فيزول حماة

 بيللاكيجيى.بعد٠البيوكي
 في ( ٨ ) الحمأة تضخ ذلك

 الماء ويضخ هضم احواض
 للتمرنة حوض في ( ٩) المنقى

 غنية بحماة يمزج حيث ( ١. )
 تهوى عندما بالبكتريات.
 مواد ل لبكتريات ا المياه.تحول

 ثانوية منتجات الى العضوية
 المياه تضخ ثم ضارة غير

 ترسيب حوض ني ( ١١) لمهواة ا
 المرحلة هنه في (. ١٢) ثانوي

 الحماة تترب العملية من
 .صافيا ماء تاركة المنشطة

 لائل من الاعلى يرثحالجزء
 يفرغ بالكلورثم (ويعالج ١٣)

 ترفع .البحر فى او نمر في
 (١٤) المنثطة الحماة

 حوض ني ثائية مرة وتتعمل
 في .المنقى الماء مع التهوئة
 (١٥) القدرة توليد محطة
 يجمعها التي الغازات تحرق

 على والمحتوية (١٦) المجمع
 القدرة لتوليد الميثان من ٠/٧٠

 . وللمضاغط للمضخات

 الغاز من جزء ويتعمل
 عندئذ .الهضم احواض لتخين

 في المتربة الحمأة تضخ

 (١٧) الاولية الهضم احواض
 .ى٠ ٠٣٠ حرارتها تظل التي

 الكائنات عمل الحرارة تجعل
 فتهضم -ريعا المجمرية الحية

 الهواء عن بمعزل برعة الحماة
 مضرة غير وحمأة غازات فتنتج

 الهضم احواض تنتج نبيا
 تتم حيث (،١٨) الثانوية

 . ( البارد على ) الهضم عملية
 بالازوت غنية مركزة حماة
 وغنيا نبيا نقيا وماء

 ترفع عندئذ بالبكتريات
 اخضاعها وبعد ، ( ١٩) الحاة
 تتخدم تجفيف لعملية

 يحب أخيرا . كمخصب

 في ويفرغ ( ٢٠ ) الماء
 أو نهر في او بحيرة
البحر. ني

ام ي لثم نمر (-كان ٢)

 ان درجة الى ملوثا ١٨٥٨
 مجلة وهي »بونث«
 ، فكاهية ابوعية انجليزية

 الصورة هذه نثرت
 للموت المرعبة الكاريكاتورية

 ثكل فقد .الاجياف بين مبحرا
 عن الناتج المجارير مياه تدفق
 الصناعيةفيالنهرخطرا الشورة
 العامة. الصحة على كبيرا

 الرم عنوان بونث جعلت
 عنوانها وكان « الصامت اللص ٠

 او ك نقود n : الثانوي
 اي . ١٨٨٩ عام .في » حياتك

 . نة وثلائين باحدى ذلك بعد
 مصنع اول بانثاء لندن باشرت
النفايات. لمعالجة
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 امتصاص سرعة تفوق برعة الاكسيجين
نقيا. الماء فيظل البكترياتله،

التلوث اخطار
 بان القول على اليوم الصحية السلطات تتفق

 البحيرات في المجاريرالمتشعشعة مياه انصباب

 المياه تلك تكن لم اذا مقبولا يظل والانهار

 من بالمليون جزءا ٣٠ اكثرمن على تحتوي
 جزءا ٢٠ من اكثر تمتص تكن ولم الصلبة المواد

 مدة في فيها لمذاب الاكيجين من المليون من
 المسمى الاخير العدد هذا يشكل . أيام٥

 وسيلة « للاكسيجين البيوكيميائية »الحاجة

. التلوث درجة لقياس
 الماء من كافية كمية هناك تكون ما حيث

 معالجة التشعشع بطريقة المجارير مياه لمعالجة

 البحرية الشواطىء في الحال هي كما . فعالة

 من بالقرب او الكبرى البحيرات وشواطيء

معالجة الى حاجة من فليس . الكبيرة الانهر

 مياه التعفن خزان يعالج(- ٣)
 مجاريرالبناياتالتياتتصل

 انه العامة التصريف بثبكة
 الارض تحت خزان عن كناية

 ثلانة ويؤمن وللهواء كتيمللماء
 والهضم التريب اغراض.
 الهمضم يتم .الحماة وتخزين
 بواسطة عفوية بطريقة

 ان يجب . لاهوائية بكتريات
 وان ترثيح بنر الى المياه توجه
 اثهر ٦ - ٣كل الحداة تفرغ
 كيمة الخزان جدران تكون
بآجر عادة ومبنبة (٢) للماء

 تدخل منتباا مطلي

 ماورة عبر المجارير مياه

 ني وتصب ( ١ ) الادخال

 محفض ارتفاع على الحزان

 . محتوياته تحرك ان دون ( ٣ )
 الخزان أعلى في

 لاهوائية بكتريات تمضم
 الصافبة المياه ( ٥ )

 الحمأة وتترب ( ، ) نبيا

 الغازات تنفلت (.٦)

 (٧) التهونة انبو من

 رجوعها دون صام ويحول

المراقبة غرفة الى
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 . انصبابها قبل ( ٦ ) هذه المجارير لمياه سابقة

 اخذا السكان وتكاثف الصناعة نمو ولكن

 . انصبابها قبل المجارير مياه معالجة يتطلبان

 البيوكيميائية الحاجة » لتخفيف وذلك

.منها يات لبكتر ا لازالة حيانا وا ،فيها «كسيجين للا

 فهي ، بالتعفن المجارير مياه معالجة اما
 اللاهوائية البكتريات بها تفتك طبيعية عملية

 اكثر مواد الى بتفكيكها العضوية بالمادة

بالازوت غني دبال ذلك عن فينتج ، بساطة

 مياه حماة هضم يؤدي - ( ٤)
 المنشأت في المجاريرالمترة

 غنية حماة انتاج الى الحديثة
 نبيا الضرر وقليلة بالازوت
 عاما مخصبا تجفيفها بعد تثكل
 الفوري للاتعمال جاهرا ممتازا

التربة. في

 الحماة تفرغ ان يجب - (٥)
 -٣ كل مرة التعفن خزانات من

 اللطات تتعمل اثهر ٦
 صهريجا الغاية لهذه المحلية
 يجب . الطلب حب مصنوعا

.خزان الصهريج لهذا يكون ان

 المجارير مياه كانت - (٦)
 الانهار في معالجة بدون تنصب

 ذلك (.فكان ا اونيالبحر)

 تفثي والى التلوث الى يؤدي
 فتعالج ، اليرم اما . الامراض

 حنه المتصنعة اللدان اكثر
 خاصة منشآت في المياه
 المعالجة مثكلات من . ( )ب

 وجود المجارير لمياه الحديثة
 من باتمرار متزايدة كميات

 ( )المنظفات التنظيف مواد

 يفرض المسن. نفابات في
 المنظفات تكون ان القانون
 قبل من للهضم قابلة المنزلية

 اكثرالمعامل لكن البكريات.
 معالجة عن عاجزة تزال لا

 في عادة الموجودة الفوسفوتات
 نمو على والماعدة المنظفات
 تنمو التي الخضراء الاشنات

 على فتقضي ينبغي مما با-رع
 الطبيعي البيوكيميائي التوازن

 في الماء نقاوة لتامين الضروري
والانهار. البحيرات

. الميثان يسوده الغازات من ومزيج

 مياه لمعالجة الحديثة الاشغال تلجا
 الطبيعي التأكسد من كل الى (١) المجارير

 عدة ايضا تستخدم كما ، التعفن وعمليات

 والتدميج والترسيب كالترشيح اخرى عمليات

.بالكلور والمعالجة والتهوئة والهضم

الحديثة المعالجة عمليات
 صلبة جسيمات ازالة سوى الترشيح ليس

 من معمولة مصفاة خلال المياه بامرار كبيرة

 فهو ،الساكن الترسب بهها.اما اوماشا اسلاك

 غير احواض فيى للرواسب طبيعي استقرار
 تعطي كذلك . الجاذبية تاثير تحت مضطربة

 ، ذاتها النتيجة الدفق المتواصل الترسب طريقة

 بدون يمر السائل جعل على تقوم انها اذ
 نسبيا وضحلة طويلة احواض عبر اضطراب

 او الآلي التدميج يجعل . صغيرة سدود وفوق

 لتكوين تتخثر المترسبة غير المواد الكيميائي

 تاثير تحت للترسب كاف بحجم جسيمات

الجاذبية.

 لطبيعي لهوائيا عمليةالهضمعلىالتعفنا تقوم
 مخصبا تجفيفها بعد تغدو وحماة غازات ينتج لذي ا

 لغازات لمعالجةهذها بعضاشغال .تستخدم نافعا

 لتسخين كثيرمنالاحيان لانتاجالقدرةوالضوءوفي

 بالغازيمرفي مسخن ماء بجعل الهضم احواض
 الى التسخين هذا يؤدي . داخلها في مثبتة ملفات

 الثمن غالي ذلك لكن .الهضم عملية سرعة زيادة
.الطاقة من كثيرا يستهلك لانه اجمالا

 لتخفيف الطبيعي كسد التأ التهوئة تعتمد

 لصافية ا المياه فى للاكيجين لبيوكيميائية ١ الحاجة
 الهواءمن بضخفقاقيع عادة ذلك يتم . بعدترسبها

 المجاريرالصافي ماء توزيع واعادة الحوض اسفل
.رذاذدوار بشكل سطحه على
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الطباعةاديت

 لعمليات رئيسية انواع ثلاثة هناك

 ( البارزة ) النافرة الطباعة , الحديثة الطباعة

 في المستوية. والطباعة الغائرة والطباعة

 المحبرللاحرف السطح يكون النافرة الطباعة

 غير المجاورة المنطقة من اعلى والرسوم

 للطباعة مثال الحرفية الطباعة المطبوعة.

 مقولبة الواح عن الطباعة تشمل وهي النافرة

 وقد والرسوم الاحرف تحمل واحدة قطعة من

 اللون نصفية نقوش عليها معدنية الواحا تكون

 او ( دقيقة نقاط تشكلها متدرجة ظلال لها )

.اللينوليوم من رواسم او خشبية رواسم

 نطاق على تستعمل الحرفية الطباعة في

 مستو سطح ذات طباعة نحاسة او منضدة واسع

الاسطوانية. المطابع من مختلفة انواع او

الررف قاطعةالدؤارة الحرلية ١

ئ

د
لج

الحبب اطوانة

الحبر ة اطوان
الحبر -موزع

 الكبى اطوانة
 اطوانان
الكلهات

-

 الصحف صناعة حنت - (١)
 وطورتها الطباعة طرق اليومية
الاخيرة.تطبع لمةنة خلالا

:٣٢ ,٠■
rn

الورن مدرةعلى صفحات ٤ عرضه يبلغ دوا طباعة عصر
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 ( آلية بطريقة او باليد ) بالورق الآلة تغذى

 عادة ) الكومة من ورقة ورقة الاوراق وتسحب
 آلة في وتدخل مصي( جهاز بواسطة

الباعة.

 نافرة طباعة فهي الغائرة المطبوعة اما

 في الحبر يحبس الحال هذه في . معكوسة

 القسم وينظف روسم سطح على تجويفات

 قبل الحبر من للطبع المعد غير المصقول

 اليوم الفوتوغرافي الحفر ويعتبر الطبع.

 كان بينما الغائر للنقش الرئيسية الطريقة

 الفنية الرسوم لطبع الماضي في يستعمل

 وللصور النحاس او الفولاذ على المحفورة

 المعدن على المحفورة والصور المائي بالحفر

. بالحامض

 لمطبوعة ا جزاء لا ا تكون المستوية لطباعة ا في

 وتعالج واحد مستوى على غيرالمطبوعة والاجزاء

 الحبر بين التنافر يحول بحيث الطباعة صفائح

غير لاماكن الى الحبر دونوصول والماء الدسم

 وتقطعه واحد أن في الوجهين
 بثماني صحيفة لانتاج وتطويه
 . واحدة عملية في صفحات

 مطابع ٤ من مجموعة هنا ترى
 ٣٢ من صحيفة انتاج تتطع

 تمكن . واحدة دفعة صفحة
 الاذرع الثلاثية حاملةالبكرات

 توقف بدون العمل من المطبعة
 البكرة من الورق طرف تلصق اذ

 تتم المتهلكة. بالبكرة التالية
 ثريط بمرور الملونة الطباعة

التوالي على آلتين في الورق

 الاود الحبر احداهما تتعمل
 باضافة و الحبرالملون والثانية
 الالوان متعددة طباعة وحدات

 بعدمروره الورق طريق على
 واحد. لون ذات بمطبعة
 ني الملونة الطباعة تحصل

 المطبعة تركتها التي المناطق
 هذا يمكن بيضاء. العادية

 سحب من المطابع من النوع
 على الاعة في نخة ٥٠٠""

 تعمل التي المطابع الاقل.
 بوسائل مجهزة الرعة بهذه
 بالورق الاحتفاظ تؤمن آلية

 من به وانيا منابا شدا مثدودا
 المختلفة المطبعة اجزاء خلال

 اي حصول عند الالة وتوقيف
 ثريط انقطاع مثل . فيها عطل
الصحف تطبع . الورق

 على متزايد بثكل والمجلات
من كثيرا لكن الاوفت
الانتثار الواسعة المجلات
 آخر وبلون بالاتود المطبوعة

 مطابع على تحب تزال ما
 منضدة بحروف تعمل -ريعة
 في الصحف. بمطابع شبيهة

 الهاتف دليل يطع بريطانيا
 دوارة حرفية مطابع على

 . الاعة ني نخة ١٥٠٠ بمعدل
 بالنوعية المطابع هذه وتضحي

.الرعة بيل ني

 الطابعة العناصر تحتفظ(- ٢)
 بطبقة ( ١ ) اوفت صفحة من
 على يثتمل الذي الحبر من

 غير المناطق اما .دهنية مادة
 ترطبهاا-طوانات التي الطابعة

 تنقل الحبر. تقبل (فلا ٢)
 من اطوانة على المحبرة الصور

 لورق (ثمعلى٣) المطاط
 الحفر اطوانة تحمل (.٤)

 (٦) النحاية الفوتوغرافي
 خلايا بثكل محفورة صورة

 على صغيرة انخفاضات هي )
 الخلية عمق ويحدد طحها(

 كثافة وبالتالي الحبر كمية
 الاطوانة تغط اللون.
 طحها ينظف ثم ( ٥) بالحبر

 الحبر (فيبقى ٧ )ثفرة بواطة
 تلام يا.عندما فيالخلا
 الحبر ينتقل الورق الاطوانة

. اليه خلاياها في الموجود

 ثلاثة المونوتيب تنتج - ( ٣)
 باتعمالها اثانية في احرف
 منصهروتتعمل ومعدن قوالب

 . الكتب لطبع واع نطاق على
 لوحة النصعلى العامل ينقر

 مثقبا ثريطا فيحدث المفاتيح
 احرفا تصهر ثانية آلة في يدخل

 متاوية اسطرا وتنضدها ية فرد
.للطباعة جاهزة الطول
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 الطريقة هي الحجرية الطباعة . للطبع المعدة
. المستوية للطباعة الرئيية

الرحوي او الدوار الطبع
 بواسطة الحديثة الريعة الطباعة تتم

 من متواصلا ورقا تتعمل ( ١ ) دوارة طابعات
 وتستخدم مسطحة الطباعية الاشكال تعد . لفة

 ( الكليشيهات ) والاشكال (للنص ) الاحرف

 المعجن الورق من صفيحة تصنع . ( للرسوم )

 عندما . اسطواني نصف غلاف في ويوضع
 والغلاف الصفيحة بين المنصهر المعدن يضخ

 . المعدن من دائري نصف قالب ينتج الدائري
 غير ) البيضاء المناطق وتحفر الاطراف تنظف

 ليشكل الداخلي القسم ويكشط الطابعة(

 طباعيان قالبان ويثبت ملساء دائرة نصف

 الدوارة المطبعة اسطوانات من كل حول
. كامل دائري طباعي سطح على للحصول

الذي الحديث الفوتوغرافي الحفر يتعمل
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 لصف ا لة ا (-تحتري ٤ )
 قرص على الفوتوغرافي

 ( ١ ) لوران ا متواصل
 الالبة الصورة ينقل

 والارقام للاحرن
 الى الوقف وعلامات

 يكثف معين ثقب
اتثارة مصباح

 ( ٣ ) كهرضوئية وخلية (٢)
 الدوار. القرص توقف مكان
 من المختار الحرف يوضع عندما

 )وفقا مكانه في القرص
 شريط على موجودة لتعليمات

 لوحة على ضرب مئقب
 باهت وميض يبث ( المفاتيح

 العدسات نظام يركز . ( ٤)
 على او علىفلم صورة ( ٥)

 نقل جهاز ويرتب ( ٧ ) ورقة
 ، حابة آلة به تتحكم (،٦)

 الحاجة عند ويقوم اطرا الصور
 وفصل الهوامث ضبط بعمليات
امات.

 لاصفر الون (-يعمل٥)
 تركيبات في والازرق والاحمر
 انواع على للحصول مختلفة
 عندما الالوان. من عديدة

 الثلاثة الالوان هذه تتراكب
 . اسود لونا تكون النتيجة تكاد
 التيجة تتحن الالوان تفل ني

 رابعة طبقة باضافة كثيرا
 الالوان وتأتي الاود باللون

 الماجنتا باتعمال اكثردقة
 واليان مزدق احمر لون وعو

 والازرق. الاحمر عن عرضا
 على لون بكل الصور تطع
 على للحصول )-ث( حدة

هنا ترى التي الموحدة النتيجة



 الفوتوغرافية التقنيات باليد الحفر عن طور

 من طباعية صفائح او اسطوانات على للحصول

 على المحتوية الموجبة الافلام تطبع . النحاس

 من حامل على فوتوغرافيا والرسوم النصوص

 .الجيلاتين من بطبقة المغطى الكربون

 على المرسم ينقل الحامل هذا يظهر عندما
 الا عليها يترك لا بحيث نحاس من صفيحة

 الحامض تمكن مقاومة طبقة فيشكل الجيلاتين

 الى الوصول من اخرى حافرة مادة اية او

 سطح من القسم يمس ان دون الصورة منطقة
 تثبت . الصورة من الخالي النحاسية الصفيحة

 طابعة في المحفورة النحاسية الاسطوانات

 في الفوتوغرافي الحفر يستعمل .سريعة دوارة

 انتاج في واسع نطاق على الدوارة الطابعات
الانتشار. الواسعة الفاخرة المجلات

( الحجرية ) وفست بالأ الطباعة
 كانت التي ، الحجرية الطباعة لبثت ما

 للطع المعدة الصورة بنقل الامر اول في تتم

 تطورت ان مسامية، حجرية صفيحة على
 للطباعة سطح اعداد بالامكان اصبح بحيث

 من معدنية صفيحة على فوتوغرافية بطريقة

 المستعملة الطرق تختلف . الومينيوم او زنك

 لكن كبيرا اختلافا الاوفست صفائح لصنع

 معدن من صفائح فتستعمل : واحدة النتيجة
 في طباعية اسطوانة حول تثبيتها يمكن لدن

. (٢) الدوران سريعة رحوية مطبعة

الحديثة الطباعة تقنيات
 الحجرية والطباعة الحرفية الطباعة في

 ، الشمسية كالصور الملونة الرسوم نقل يتم

 هي شاشة خلال من فوتوغرافية بطريقة
 المتوازية الخطوط من دقيقة شبكة عن كناية

 الى الصورة الشبكة هذه تجزىء . والمتقاطعة

 مختلفة كنقاط حدة على تطبع دقيقة عناصر

.٥) الاحجام

 تنضد التي ) اللينوتيب مطابع تزال ما

 نطاق على تستعمل (بكاملها الاسطرمسبوكة
 المونوتيب ومطابع الصحف، لانتاج واسع

 ( الآخر تلو الحرف تنضدد التي ) (٣)

 الرياضية والمعادلات الرموز صف على القادرة

 الاحرف صف ان غير . الكتب لطباعة المعقدة
 بدأ ١٩٥٥ عام عمليا اصبح الذي الفوتوغرافي

 في المعدنية الاحرف صف محل يحل

. يدة عد مجالات
 حديثا مبتكرة طريقة الفوتوغرافي الصف

 والاشارات الابجدية احرف جميع فيها تخزن

 مسجلة تعليمات بشكل او فيلم على الاخرى
 الفوتوغرافي الصف آلة تنتج . شريط على

 لصنع صالحة سالبة او موجبة نسخة (٤)

 يمكن انه حسناتها من فوتوغرافية صفائح

. تامة بسهولة فوتوغرافيا تكبيرها او تصغيرها
 ايضا الفوتوغرافي الصف آلة تستطيع

 ، العدسات من مناسبة بمجموعة المجهزة

 مائلة احرف او ضيقة او واسعة قوالب اعطاء
 الالة هذه تعمل .السالبة النسخ من انطلاقا
 الكترونية حاسبات وتنظم فائقة بسرعة

 التجارب وتعطي الكلمات بين المسافات
 العامل يستطيعفيها الذي بالسرعة الطباعية

 بالحفر الطباعة في . الآلة مفاتيح على النقر
 الصفائح تصنع الحجرية والطباعة الفوتوغرافي

 التي الموجبة الصورة من انطلاقا مباشرة
 الطباعة في . الفوتوغرافي الصف آلة تنتجها

 على فوتوغرافيا سالبة صورة تصنع الحرفية
 فيها يتم التي بالطريقة معدنية طباعة صفيحة

الدخلة. النصفية الاشكال انتاج
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ق'ا’الاأير١ورايىلشا

 الشمي التصوير اصبح سنة ١٥٠ فترة في

 النشاطات من الفوتوغرافي كالنسخ ومثتقاته

 كانت فبينما اليومية. للحياة الضرورية

 اليدوي والرسم الواقع لوصف تناضل الكلمات

 التصوير جاء العابرة اللحظة التقاط عن يعجز

 الغرضين، هذين كلامن ليؤمن الشمي
 الآني التاريخ مثيرة واحدة صورة في عارضا

 .للمشاعر المثير اوالانفعال التقنية التفاصيل او
 « فوتوغراف » لفظة لأن ذلك في عجب ولا

 الكتابة » تعنيان يونانيتين كلمتين من مشتقة
. « الضوء بواسطة

الفوتوغرافية العمليات تطور
اول ( ١٨٣٣ - ١٧٦٥ ) نيبه نيسيفور اخذ

 او المطاط بواطة لكميرا ا
(. ٣ ٠ ٢) الانبوب

 الثقب ذات الكميرا
 الثقب خلال من صورة تتكون
 هذه المقابلة الجهة على

 لكها ناصعة ليت الصورة
 على صورة احداث من تمكن

 مناب وضع في ثبت اذا فلم

ه
كك

 صورة العدة تعطي - ( ٢)
 الكيرا صورة من نصوعا اكثر
 اللوحات جعلت . القب ذات

 يعود التي لكميرا ا ه (يهذ ١)
 حاة ١٨٦ا عام الى عهدها
داخل الفضة نترات باضافة

آلة - (٥)
 هم/ المسة

ز؛'.. السقلجمي
فيالواتعكميرتان

 وتعيين البؤري للضبط احداهما
 لتصوير والثانية (١المثهد)

 بواطة العدات تركز (.٢)
(.٣تارللتركيزالبؤري)

 الحديثة الكميرات (-تعمل ٣ )
 اكثر لكنها ذاته للبداً وفقا

 لجيب تتعملكميرا باطة
 (يمل ١ لفائف) هنهاغلاماعلى

 تركيبهاولهاغطاءذو-رعةواحدة
 الرنيية العدة بجانب (.٢)
 منرئية (يمكن ٤ (منظار) ٣ )

 لصورة، في مايظمر

 من الكيرات تحتوي - ( ٤)
 الغثاء )ذات طرازبولارويد

 والورق الفلم على ( المقطب
 الضرررية الكيمياية والمواد

الكميرا. داخل للمعالجة
 الواحة العدة ة ل - (٦)

 متعددة كميرا هي العاكة
المنظار يعكى .الاتعمالات

 خلال من تتكون صورة ( ١ )
 الني النور من (٢) مرأة

 ( ٣ ) الرئيية العدسة يخترق
 التي الصورة بدقة وتبين

لفلم يتلقاها
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 »كميرا في ١٨٢٦ عام فوتوغرافية صورة

 ١٨٣٧ عام في . ( مظلمة قمرة ) «مظلمة

 - ١٧٨٦ ) داغر جاك لويس الفرنسي اخترع

 حلت التي الداغري التصوير طريقة ( ١٨٥١

 تعالج بالفضة مطلية نحاسية صفائح فيها

. القصديرية نيبسه صفائح محل اليود ببخار

 نعرفها التي المتعددة الطبعات كانت

 فوكس وليم حقق ان قبل مستحيلة اليوم
عام السالبة الصورة مبدأ ( ١٨٧٧ - ١٨٠٠ ) تلبوت

 صور بوضوح تكن لم الصور هذه لكن . ١٨٣٩

داغر.
 تصبح الورق على السالبة تلبوت صور كانت

 ما ،وسرعان اوفيالزيت الشمع بغمسهافي شفافة

 عام وفي . الزجاج على سالبة صور محلها حلت

. للتصويرالملون تجربة اول تمت ١٨٦١

الحديثة ( الكميرات ) التصوير آلات
ايستمن جورج صنع ١٨٨٨ عام في

 الاحتراخية للكميرا ليى - (٧)
 بواطة الصورة تركز منظار
 من صفيحة على (١) منفاخ

 (في٢الزجاجالمثحوذ)
 قبل .الكميرا مؤخرة

 يحل مباثرة التصوير
فلم الصغيحة هذه محل

 درج يي موصرع
 لوحين يمكن منحرك.

 ان والخلفي الامامي
 ينزلقا او يدورا او ينقلبا
 يمكن ما وهذا . ( ٣)

 من المهني المصور
المثهد زوايا معالجة

 هذه بثركيزدقيق وسطوحه
 الى بالبة مثالية الطريقة

 الغطاء يحرر عندما - (٨)
 عن المنعك لضوء يتركزا ( ١ )

 لتقاط الفلم.قبل المثهدعلى
 عبر المار النور يتع الصورة
 تعك .مارين ( ٢ ) العدة
 فوق الى مرآة الكبرى الحزمة

 صغيرة مرآة وتوجه (.٤)
 لىخلية )(قليلامنه

 التعريض مقياس في كمرضوئية
 قاعدة في خلية لى او ( ٦)

 المطلق يفتح عتدئذ . المنظار
. الغطاء ( ٧ )
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 بذلك ونقل كوداك كميرا ( ١٩٣٢ - ١٨٥٤ )

 ١٩٢٤ عام في .الجمهور الى الشمي التصوير

 في مصممة صغيرة كميرا وهي اللايكا ظهرت

 ٣٥ بعرض السينما افلام لتجربة الامر بادىء
 الومضي المصباح أتاح ١٩٢٥ عام وفي .ملم

 على او الشم نور على الاتكال عدم فرصة

. خاصة اصطناعية اضاءة
 ينفذاليها (علبةلا٨) الكميراالحديثة

 في مطح فلم قطعة تثبت بالية مجهزة النور

 على العدسة تقذف للعدسة. المقابلة الجهة

 الموجود للمشهد ومقلوبة دقيقة صورة الفلم

 متحرك حاجز غطاء يحول الكميرا. امام

 يقررصاحب حتى الفلم النورالى وصول دون
 الغطاء ينفتح عندئذ .الصورة التقاط الكميرا

 يتم الثانية. من جزءا تتعدى لا لفترة

 العلاقة بضبط صحيح عرض على الحصول

 ما وهذا العدسة وقطر الغطاء فتح سرعة بين

. الحاجب فتحة بتعديل تامينه يمكن

 تكون وتجفف الورقة
 للمثهد بتة ثا صورة فيها

 والاود. بالابيض
 الدقيق التدرح يتوقف

 لاود الى منالابيض
 ورق ال ينطح علىتبا
ونوعيته

١٤ (.٦ - ٢) الفلم

 يقع عندما - ( ١٤)
 طبقة (على ١) الضوء
 للنور الحاة الفلم

 كامنة صور يكون ( ٢ )
 حبيبات تتحول (. ٣)

 قليلا الفضة هاليدات
 كمية تكون ما بقدر و

 يزداد كبيرة الضوء
 الحبيبات هنه تحول
المظمر في (.٤)

 الابيض الفلم يعالج - ( ٩)
 مظهر في بتغطيه والا-ود
 تغل عندئذ . (١) مناب

 دائمة وتصبح (٢) الصورة

 النخة تغل ثم ( ٣) بتثبيتها
ونجغف ( ٤ ) مجددا الالبة

 تعرض الصورة لطع - ( ١٠ )
 من لصورة للضوء حاة ورقة
 او بحجمها ( ١ ) الالب الفلم

يعالج كما تعالج ثم اكبر بحجم

 المعالجة مواد تنتثر (-١١)
 طراز من الغلم الكيميائيةعلى

 من ينزع عندما ا رويد بولا »
 ثانية ١٥ بعد (.١) لكميرا ا
 المطبوعة الورقة تفصل ( ٢ )
 الالبة الخة عن (٣)

 عليها الشت يفرث ان ويمكن
(.٤) بعرثاة

ترى التجفيف بعد - (١٢)
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 جميع بين مشتركة كلها العناصر هذه

 تعقيدها فى كبيرا تفاوتا هناك لكن الكميرات

 سرعة ( ٣ ) الكميرات لابسط . عملها وطريقة

 من يمكنان ثابت وحاجب للغطاء واحدة

 يوم في النور من المناسبة الكمية دخول
 لالتقاط المعدة المعقدة للكميرات مشمس.

 الاضاءة ظروف كانت مهما ممتازة صور

 عدة بين تتراوح مختلفة سرعات ذات اغطية

. الثانية من ١ / ٢٠٠٠ و ساعات

 فضة جديد من الحبيبات تصبح
 تتحول البدء في -وداء معدنية

 ذلك بعد . (٥) قليلة حبيبات
 و٦) كثافة اكثر تتكونصورة

 متجمعة كميات من مؤلفة ( ٧
. ( ٨) الفضة حبيبات من

 ثلاث الملونة للافلام (-١٥)
 للضوء حاة احداهما طبقات
 الاخضر للضوء والثانية الازرق

 الاحمر.تثكل لثالثةللضوء وا
كامنة صورة منها واحدة كل

 . (١) للضوء تعرض عندما
 اولا الملونة لافلام (تظهر )أ

 (.٢) يزوالا بالا .البة
 هاليدات جمع تعرض عندئذ
 في . اللون ويظهر الباقية الفضة
 غير الفلم يكون المرحلة هذه

 قد تكون كلها الفضة لان شفاف
 الفضة تقصر (٣) اتودت
 الطبيعية بالالوان صورة فتترك
 الالوان تتكون ( )ب . ( ٤)

 الملون لالب الفلم منذتظهير
 تكون التقصير بعد (،٢)

(. ٣ )صة بالالوان العورة

وطبعها ها تظهير : الافلام
 او صفحات بشكل الفلم يكون قد

 ينفذ لا علبة في او لفة داخل في موضوعا

 معدنية بكرة على ملفوفا او النور، اليها

 لدنة مادة من مصنوع وهو . بالورق ومغلفة

 من مكونة فوتوغرافية بطبقة مطلية شفافة

 في عالقة الفضة املاح من حبيبات

 في نسبيا كبيرة الحبيبات تكون . الجيلاتين

 وصغيرة ( السريعة ) الحساسية العالية الافلام

.البطيئة الافلام في

 الفلم على المكونة الكامنة الصورة تصبح

 معالجة تاثير تحت ودائمة مرئية (١٥)

 رئيسية: مراحل اربع على تتم كيميائية
 . والغسل والتثبيت التظهير وايقاف التظهير

 بنسبة الفلم المظهر يقتم السالبة الافلام مع

 الاقسام ان بحيث له يتعرض الذي الضوء

 تصويره تم الذي المشهد من نصوعا الاكثر

 (١٤) الملونة السالبة الافلام في .قاتمة تبدو

 لون كل فيمثل مقلوبة ايضا الالوان تكون

 والاحمر ازرقا يبدو فالاصفر له المتمم باللون

. نيا سيا يبدو

 المواد جميع ازالة مجرد هو والتثبيت
 بالضوء تتأثر لم التي المحلول من الكيميائية

 في سوداء لتصبح النقي الفلم من مناطق تاركا
 »غسل عملية تأتي النهائية. الصورة

 فتوقف والتثبيت التظهير بين « التوقيف

 عملية اما المناسبة. اللحظة في التظهير

 المرغوب غير المثبتة المادة فتزيل الغسيل

 نهاية في المودة ستفسد بقيت ان التي فيها

 عن ( ١. ) الطبع عملية تختلف ولا .الامر

 للنور حساس ورق باستعمال التظهيرالا عملية

 صور صنع اريد ما اذا افلام تستعمل قد او )
. ( بالاسقاط للعرض



 بدلاستعمالها لكميراا تدعى استعمالآلةخاصةكور١ادلىط
. الشروط بعض من الصالح

 في لفوتوغرا حلالتصويرا يث الحد العالم في
 اساسية كوسيلة والرسم الزيتي التصوير محل

 الصور.فهويمكنالانسانمنالتقاطصور لالتقاط

يقتضي لكنه ،الرسم في مهارة الى حاجة دونما

الكميرا
 تطبيق بدمن الكميرات،لا ابسط حتىفي

 الفلم استعمال مثلا فيجب القواعد. بعض

 من معينة مسافة على لكميرا ا تكون وان . لمناسب ا

 فيختل جدا منه قريبة تكون لا بحيث المشهد

فيظهرمتناهيبعيدةعنهجدا ولا البؤري التعديل



 ، بدللموضوع ا .كذلك لناجزة الصغرفيالصورة

 .كبيريكونساكناالىحد ان ، كائناحيا كان اذا

 على يضغط وان بتة، وثا مستوية الكميرا وانتكون

.برفق لغلق زرا
 ذلك عن ،فيجبفضلا المعقدة لكميرا ا أمافي

 الحالات بعض ففي . الصحيح اختيارالتعريض

 نحورمزالجو المؤشرة يوجه ان للمصور يكفي

 من اخرى فيكميرات بدله لا لكن ،المناسب
 بطريقة معا اوكليهما الغلق اواداة الفتحة ضبط

 الكميرات اكثر في مبدع ضبط ولتأمين . آلية

. آلية بطريقة او باليد التعريض يتم ، تعقيدا

 « ف » بارقام العدسة فتحات عن يعبرعادة

 على الضوء بحيثانقدرة (.تحسبهذهالارقام ٢ )

 اي الى بالنسبة ذاتها يةعدسةتكونهي المرورعبرا

 تركها التي الامكانيات حدود في وذلك )ف( رقم

 يكون ما بقدر و .العدسة وفعالية للكميرا الصانع

 لفلم تصلالىاالتي كميةالضوء ،تكون صغيرا الرقم
بارقام يعبرعنها فتحات لأكثرالكميرات .كبيرة

 على الضوء قرع و (-زاوية٣)
 الموضوع هذا شكل تغير موضوع

 يقع الني فالضوء . الصررة في
 يعطي الوجه على مباثرة
حرك واذا مفلطحا، منظرا

 الغلق رعة— تقرر - ( ١
 الاشياء صورة وضوح

 الصورة التقطت اذا لمتحركة.
 من ١٨٥) بطية برعة

 يها تظهر الثانيةمثلا(.
 ،واضحة المتحركةغير الاشياء
 يبدو كما يبرزالحركة وهوما

 )أ(. اكلال هذا صورة في
 متوطة التقاط برعات

 تؤثر لا ( ١/٥٠٠ أو ١٢٢٥)
 على للاثياء العادية الرعات
 الاشياء لكن ،الصورة وضوح

 قليلة تظل الرعة الثديدة
 الالتقاط -رعات اما .الوضوح
 . ( •••م' الى ١/٥٠٠ ) المفرطة

 ،الحركات اكثر تجمد فهي
 ترى لا تفاصيل تظهر لكنها
 . ( )ب في يبدو كما .عادة

 . ضعيفا مجالها عمق يصبح
 فقط الصورة من جزء فياتي

 المنطقة تتوقف . واضحا
 تركيز قرب على الواضحة

 بعده او ( أ ) العدة بؤرة
 الفتحة تكون عندما )ب(.
 . مثلا ( ف١٦) كفتحة صغيرة
 اكبر المجال عمق يكون

 الموضوع اكثر فيأتي بكثير،
 اختيار عند )ت(. واضحا

 تركيز يمكن الفتحة
 معينة اجزاء على الانتباه
.الموضوع من

 نحو الرئيي الضوء
 أو )أ( الجانب

 او ( )ب فوق الى
 )ت( تحت الى

 صورة يعطي فانه
 اثارة. اكثر
 النتيجة تكون لكن

 الضوء مصدر كان اذا
 هذا تخفيف فيمكن

 اضافي ضوء باستعمال الجفاف
المقابلة. لجهة فيا

 مدفعات تعطي - (٤)
 الالكتررنية الومضات
 .كبيرة مرونة الهواة للمصورين

 ألي بنظام مجمز منها كثير
 الطرافة تنقصها اضاءة يعطي
 اتعماله ويمكن ، دقيقة لكنها
 .لاضاءة الكميرالتغيير خارج
 هي الرئيية اجزاؤه

 وحابة (١) البطاريات
 (واللكلموضل٢ التعريض)

 )،( الكميرا ومأخذ (.٣)
 وانبوب ( ه ) الشبيت وحذاء

(.٦)الوميض

 الكميرات تجهز ما كثيرا(-٥)
 بطارية فيها بمكعبات البيطة
 مركبة جاهزة ومضية مصابيح

 ومضة بين تدور عاكات في
وومضة



 . ٣٢٠٢٢٠١٦٠١١٠٨٠٥٠٦٠٤٠٢,٨٠١,٤٠١،التالي اللم

 على الضوء قدرة نصف الارقام هذه من كل يمثل
 اكلم.بغىساسالتيحلهاالرمالاس

. السلم ارقام بين تقع قصوى فتحات الكميرات

 سلم على (١) لغلق ا سرعات ترتيب يضا ا يمكن
 اما معكلخطوة. لفلملىايصلا بنصفالضوءالذي

 الثانية كسور فهي . المتعملة الثائعة الرعات
 . ١/٣٠،١٨٥،١/٨.١/٤،١/٢،١وذلكوفقاللسلمالتالي:

 يعطي .ويمكنان1٨٠٠٠, ١/٥،..١/٢٥٠, ١٨٢٥, ١٨٠

 لغلق واداةا الفتحة في ايعددمنتركيباتالسرعة

 مثلاتحتاج الملونة فكثيرمنالافلام التعريضذاته.

 .الشمس اشعة تحت ( ١ )ف في ١٨٢٥ تعريض الى

 في ١/٣٠ بتعريض الضوءذاتها كمية ولكنهاتتلقى

(.٥,٦ في)ف ١/٥٠٠ بتعريض و ( ٢٢ )ف

البؤري والتركيز المرشحات
 ، خاصة مرشحات باستخدام . الممكن من

الالوان فيهاالفلم يسجل التي الطريقة تعديل

I
 واب2و سوال٩٥ا

ن لوكإرألوا ١١٧٢

 ,ربح. ٧٠٠••زبى لاى آبهضدردئرن'ئلجزر٩'حد-

 ،-ب ،نيدلب؛٠ ب سب٠ دممبء;ر;■٠ذحمبمكئ،ىئياًت
م د ، ٠ ■■ديمء ٠•/،■؛خ1تتب ه ىذ٠حض

 د ر ب-ر برب ٣٥ ارر رممىىرخص ،-تعم٠٠٠ا’۶'٠۶•
نم; .س٠رنمر٠-رمح.'،. ر ىر٠٠ -رب —ركسدم

-ى. نم ض .4. —م ؛٠•'>/ري"مرملرر —■ —كرام-رالمت■

 جيدة صورة تاوي ٣ - (٦)
 المثل حذا . د' كلمة ١... واحدة
 تحرير رئي كل يعرفه الاند
 بيل وعلى اعلانات ومصمم
 يعبر الاعلان هذا فان المثال
 الى حاجة دون - الأولى للوهلة
 التي اللعة عن - وصف أو كلام
 .الموضرعهوللة اظهارها يراد
 مختلف تتناول مصورة علية كتب

 باتلتها وتثير .المعرفة نواحي
 ما بكل الطفولة خيال واجوبتها

 لمعرفة وثوق جموح من نيما
 . والحياة لكون المزيدعنحقانقا

لل

 براز ولذلكفقدركزالمصورعلىا
 .والعضول لفتاة الدهثةعلىوجها

 الصبي وجه على والاتغراق
 بتلاعبه المعنى هذا على وقدأكد
 فجعله الصورة خلفية ني بالضوء

 في وتزيد النظر تجذب بؤرة
 الدهثة معاني على التركيز

 فقد .تفهام الا علامة ما ا .لفضول وا
 تأثير عليها يضفي ان المصور اراد

 لمائية. للالوان التصويراليوي
 واثعال -ودا، ورقة قص الى فلجا

 من لصورة لقطا لورقةثما نارخلفا
 للطيغةكانلا١ذهالحيلة٠الامام.وي

 الدهثة معاني على مصرا يزال
. المعرنة وبهجة والفضول

 الكميرا عدات تتألف (-٧)
 لدائنية او زجاجية مواد من

 عدد يقرر .انبوب في موضرعة
 ووضعها وشكلها العدات

 والفتحة البؤري الطول
 كميرا تتوعب القصوى.

 ٣٥ قطرها وعدة ملم ٣٥ قطرها
 وتتوعب .واعا مثهدا ملم

 مشهدا ملم ٥. قطرها عدة
 بعض وتتوعب . يا قيا

 الاطوال من مجموعة العدات
 ثابتتين نقطتين بين البؤرية

 العدات في الحال هي كما
عدات او البؤرة الطويلة

 ٧ التصويرعن
 - بعدالتي
 ملم ٥٠ يتراوح

٢بين.. قطرها

ملم ٦٠٠-٢٠



 هي المرشحات هذه . اللون احادية قيم بشكل

 لونتبثضو،هاالخاصءذدما٠اقراصمنالزجاجال

 الالوان ضوء ممتصة الكميرا عينية امام توضع

 لون يمكناستعمالمرشحاصفرال هذا الاخرى.على

 مفرط تعرض لتحاشي طبيعي مشهد تصوير في
 في تفاصيل على قوي ضوء لالقاء او السماء لزرقة

.الغيوم من مجموعة
 اداة وسرعة لفتحةسرعةا يتقرراختيارتركيبة

 هي الفتحة المتوافر. الضوء كمية على بناء الغلق

 يكونواضحالمعالممناجزاء سوف التيتقررما
 الموضوع اجزاء اقرب بين المسافة تسمى .الصورة

 رقم علىالولكنهالاتتوقف .بعدها»عمقالمجال« وا
 العدسات استعمال عند ،تكون فهي ،وحده ( ف )

 عن التصوير عدسات عادة المسماة البؤرة البعيدة

 القريبة العدسات استعمال عند منها اقصر ، بعد

 او لمجال ا عمق يتسع . ( عادة الزاوية سعة لوا ا ) لبؤرة ا
 والكميرا بينالموضوع مسافة يضيقعندماتطولال

. تقصر او

 الاشياء صورة وضوح الغلق اداة سرعة تقرر
 خطر الى تؤدي البطيئة فالسرعات . المتحركة

 من فالقليل .لكميرا ا تحرك جراء من الصورة تشوش
 كثرمن لأ بيدثابتة لكميرا امساك يستطيع الناس

 فضلانتبلغسرعة منالا منالثانية.لذلككان١/٣٠

 . الثانية من ١٨٢٥ او ١٨٠ اليدوية الكميرات غلق
 في ١م٦م سرعة على اصلا البسيطة الكميرات تضبط

 بالتقاطصورواضحة مجالها عمق (ويسمح ١١ف )

. الكميرا عن م ١٥من. اكثر يبعد شيء لاي

المحترفون
 مجالات في المحترفون المصورون يعمل

 للجرائد هي كما الحياة يصور من فمنهم .عديدة
 وغيرهم المشابهة: والمنشورات والمجلات

 يختارونه مكان في الاستوديواو في ينظمون

 عادة صورهم لتستعمل ينشدونه الذي الوضع بعناية

 ما سلعة لاظهار الاعلانات في او تزيينية كرسوم

. ( ٦) وجه احسن على

 ومصوري لصحف ا مصوري على المفروض من
 يصورواالمشاهدعلى ان الآخرين الصحفي التحقيق

 التصوير في يتفننوا ان لهم يبقى لكن ،حقيقتها
 لغلق ا سرعة وضبط لمناسبة ا لمنظر ا وجهة باختيار

 ، بسيطة اضاءة معهم يصطحبون وقد . والفتحة

 لاضاءة عادة تستعمل ، الكترونية وميض كمدفعة
 ناحية من كافية. اضاءتها تكون لا التي الاشياء

 والاشخاص الاعلانات مصورو يتلاعب . ثانية

 يمكن ما افضل على للحصول باضاءتهم والصناعة
 ة خوذ لماً ا هد لمشا ا ة ضاء ا لممكن ا من (. ٦ ) لصور ا من

 وميضالكترونية بعدةمدفعات فيالاستوديوهات
 الكشافة المسرحية الاضواء من بسلسلة او

 في يراعى ان يجب ما أول . ( ٣) اوالغامرة

 يمكن التي الرئيسي الضوء هوزاوية الشان هذا
 حدة لتخفيف استكمالية اضواء اليها تضاف ان

 هناك تكون ان الممكن من كذلك . الظلال
 شعر لجعل خاصة تأثيرات او خلفية اضاءة يضا ا

متألقا. الاشخاص

 كيف المحترفون المصورون يعرف
 التحبب من خالية واضحة صورا يلتقطون

 من الكثير لكن .التلوين ودقيقة الاضاءة ممتازة
 على احيانا يتوقف الصور في والاثارة الجودة
 اكثر على الحصول بقصد المالوفة القواعد تخطي

. الكميرا امام يوجد مما
 سواءأطبقالقواعد ورعلىصورته.٠يحصلالمح

 . بسيطة او معقدة كميرا يه لد كانت او ها تخطا ام

 قيل - زرالفلق على فيها يضغط اش اللحظة في
 له خيردرس يكون ،الحاسمة اللحظة هذه حلول
 في يرغب التي لصورة لكامل نقدي فحص اجراء

. عليها الحصول

٦



التصويالتينائ

 كما (٤ ) الينمائي التصوير آلة تعمل

 I اساسي واحد فارق مع العادية الكميرا تعمل

 للمشهد واحدة صورة تلتقط ان من فبدلا

 يبلغ (. ٨) الصور من سللة بسرعة تلتقط

 ١٨ الهاوي المصور يلتقطها التي الصور معدل

 المصور عند معدلها ويبلغ الثانية في صورة
 القديمة الآلات كانت صورة. ٢٤ المهني

 كل وكان الثانية في صورة ١٦ تلتقط الصامتة

 ولكن . للمشهد ساكنة صورة يلتقط تعريض

 يختلف مكان في يكون متحرك شيء اي

 تعرض وعندما . التالية الصورة في عنه قليلا

 ٧٢ او ٤٨ بمعدل بسرعة التقطت التي الصور

 عند بطيئة حركة عنها تنتج الثانية في صورة
الملتقطة والصور ، عادية برعة عرضها

 ماري جول يتيان ا صنع(-٢)
 تية البند الكيرا ( ١٩٠٣-١٨٣٠ )

 كيرا اول وكانت ١٨٨٢ عام
 للة التقاط تتطيع واحدة

 كما تصوب كانت الصور من
 صورة ١٢ تلتفط البندفية تصوب

 صفيحة على الانية ني صغبرة
 يكبى عندما دائرية فوتوغرافية

 ماري يحدد لم الزناد. على
 التي بالمواضع ثاطاته
 . بنفها الغطاء تح تتطع

صور من -لال عدة التقط وقد

 الاولى للمرة الحصول تم - (١)
 يد على متحركة صور على

 - ١٨٣٠) مويبريدج ايدورد
 اتخدم .١٨٧٧ عام (١٩٠ا

 ٢٥ ثم كميرا ١٢ مويريدج
 -ريعة باغطية مجهزة كميرا

 يعدواو فر عندماكان جدا
 كل غطاء يفتح كان يخب.

 بقطع كميراعلىالتوالي.اما

 ملامات طريق عن او لك

 طبق بعد كمربائية.فيما
 على طريقته مويبريدج

 متخدما مختلفة اخرى مواضع
 المتحركة الالعاب صور مبدا

ادل اديون توماس كان - ( ٣ ). متحركة صور لاحداث

 لاظهار مرنا فلما اتعمل من
 . متحركة انها على متتالية صور

 ( كرب كينيتو ) آلته ظهرت
 للمرة المتحركة الصور لعرض
 تحتوي وكانت ١٨٨٩ عام الاولى

 يدار م ١٥ طوله فلم لفة على
 كان مرفق بواطة باليد
 يدور نتحات له دائري قرص

 فيقط الفلم دوران مع متزامنا
 المنظار على صورة لكل مثمدا
 . واحد مثاهد يراها حيث

 عرض اول الالة هذه اعطت
. منحرك

الينمائية الكميرا في - ( ٤)

ينتقل
 ( ١ ) المتعمل

 الى البكرة من
 (.٢) المر

 (٣) دوار غطاء يضبط
 في المركز التعريضللضوء

 (٤) عدة خلال من بؤرة
 شبيهة مقلوبة صورة تحصل
 كميرا في الحاصلة بالصورة

 لغطاء يكون -اكنة.عندما
 مخلبي جهاز يحب مغلقا
 يغطى العمر عبر الفلم )ه(

 ينفخ الخطى بين .مونونة
 يجل وعكذا ينغلق ثم الغطاء
الصور من للة بثكل المثهد



 حركة تحدث الثانية في ٨ او ١٦ بمعدل

. العادية بالسرعة عرضها عند سريعة

الكميرا
 يكون محرك السينمائية الكميرات لجميع

 الساعة آلية مثل يعمل واحيانا كهربائيا عادة

 لجميع - آخر الى ملف من الفلم لنقل -

 . بوابية وآلية متحرك وغطاء عدسة الكميرات

 الاختلاف يبقى العناصر هذه عدا ما وفي

 بؤرية عدسة الكميرات بسط لا . كبيرا بينها

 تؤمن الآلي للتعريض بسيطة واجهزة ثابتة

 اما الخارجي. التصوير في مرضية نتائج

 مجهزة فهي الاستعمالات المتعددة الكميرات

 وتبعيد تقريب ) تزويم من تمكن بعدسات
 باحجام صور التقاط من تمكن سريع(

 جهاز عادة العدسات لهذه يكون . مختلفة

 في . الابعاد لتحديد ونظام ببؤرتها للتحكم
رفع يمكن فقط تعقيدا الاكثر الكميرات

 التوالي. على الملتقطة
 غطاء العاك المنظار يتخدم

 يكون عندما (.٦) مرآويا
 الصورة تنعك مغلقا الغطاء

 المرآة طح من العدة عبر
 لذلك نتيجة المنظار. على

 عبر الموجهة الصورة تكون
 عدات ومجموعة الموثور
 للصورة تماما مطابقة المنظار

 في . الكمبرا عدسة عبر المارة

 الينمائي المصور يرى المنظار
 »تراها« التي ذاتها الصورة
.الكميرا عدة

 في كبير تطور حدث (- ٥ )
 اخترع عندما الافلام عرض

 آلة اول ١٨٦٥ عام لوميير الاخوان
 اسم عليها اطلقا سينمائي عرض

 هي كما توغراف». »سينما
 الحالية العرض لات في الحال

 بكرة من ينتقل ( ١ ) الفلم كان
 بثكل مارا اخرى (الى٢)

 ( ٣ ) ضيق ممر عبر متقطع
 يتحكم متحرك غطاء وكان

 الصور فيعرض الضوء بمصدر
 . ( ٤) عدة خلال من تباعا

 نجاحا المتحركة الصور احرزت
 سنوات عثر تمض ولم فوريا
 الصناعة اصبحت حتى

.واقعية حقيقة الينمائية

٣٠٧ ٦



 تحتل . مكانها اخرى عدسة ووضع العدسة

 بين التعقيد في مرتبة ٨ سوبر كميرات

 التي المعقدة والآلات جدا البسيطة الكميرات

 ملمترا عشر التة كميرات عن تمييزها يصعب
. المحترفون يتعملها التي

الينمائي لكميرا ا فلم
 بخمسة السينمائي الكميرا فلم يستعمل

و ملم ١٦ و ملم ٣٥ و ملم ٧٠ . مختلفة عروض

 الاول العرضان يستعمل .ملم ٨ و ملم٩١/٢

 في الكبرى الافلام شركات قبل والثانيمن

 ما غالبا . الثمن وغالية التعقيد كثيرة كميرات

 تزيد موسعة بعدسات الكميرات هذه تستعمل

 .اسعة و شاشة على لعرضها الصورة عرض من

 الصور لالتقاط ملم ١٦ ال فلم يستعمل

 ولفلم .جديون هواة يلتقطها التي التلفزيونية

 اكبر مساحة يعطي خاص نوع ملم١٦سوبر
ثم عريضة صور لاخذ معد وهو صورة لكل

 التصوير ألات تتعمل - ( ٦)
 حامل على المثبتة الينمائي

 الاتديوهات في ارضي
 منها اخف آلات وتتعمل
 للتصوير هذا ملم ٣٥ كنموذج

 عدد تركيب يمكن .الخارجي
 والتوابع العدات من كبير

 تحمل وقد الكميرا على الاخرى
 الينمائي المصور كتف على

ثباتا اكثر صورا تعطي لكنها

بتة لسطا ا أان - ١
المؤثر-١١

الطار ٠١٦
اسداد . ١٢
الثبة عدية .١ا

 البؤري التركيز-١
 لفتحة نبط٠٢
 -غداءبثكلمراة٢

 فححةالمخلار٠٤
 الح بكرة - ٠

التغذية بكرة٠٦
المر٠٧
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 حل .ملم ٣٥ عرض افلام اشرطة على تطبع

 منذ ملم ٩٠٥ فلم محل عمليا ملم ٨ سوبر فلم

 له يزال ما الاخير هذا لكن قرن ربع حوالى

.مؤيدوه
 عادة يستعمل الواحد الفلم كان لما

 الاشرطة اكثر تصور ولعرضها الصور لالتقاط

 الملون للانعكاس قابلة افلام على السينمائية

 تبلغ . تظهيره بعد موجبا الفلم يصبح حيث

الضوء في ( دين ١٧ ) اسا ٤٠ عادة حساسيتها

 ثلاثي حامل على تثبت عندما
 الافلام لفات تركب القوائم.
 يظل بحيث متحاور بشكل
 ولتخفيف ثابتا. التوازن

 توضع حد ادنى الى الضجيج
 له ثابت غلاف في الكميرا

 بة البوا تزود . العدة امام فتحة
 الفلم ثقوب في تدخل باسنان
 أمام صورة كل تركيز لتأمين

. الفحة

 العرض آلات تتعمل - ( ٧)
 ٣٥ لأفلام الآلة الينمائيكهذه

 مضيئة اقوا-ا ملم ٧. و ملم
 (١) الكربون من قطباها
 تتقارب ساطع. نور لاعطاء

 (لتظلالقوس٢قطعتاالفحمآليا)
 . تدريجيا احتراقهما عند ثابتة

 (٣) الدوار لغطاء يمحا
 الفلم خلال من بالمرور ، للضوء
 مروره دون ويحول بتا ئا مادام

 لفلم المتقطعة الآلية كلمانقلت
 ألات لبعض . جديدة صورة الى

 ضوء مصادر الصغيرة العرض
 الذي المتذبذب ( زينون )

 عن الاستغناء من ومضاته تمكن
 المننة تعملالدواليب الغطاء
 لفتحة الى الفلم (علىدفع٤)

الممر فوق . انقطاع بدون ومنها

 صغيرة عرى تؤمن وتحته الضيق
 متقطعة. حركة الفلم في

 لا للصوت جيدة استعادة لتأمين
 عبر تام بهدوء ييرالفلم بدان

 او المغنطيية الصوت لاقطات
 العرض لآلة . ( ٥) البصرية
 اجزاء ومن . للصوت مكبرات

 الحجاب الرئيية العرض آلة
 التغذية وبكرة ( ٦) الواقي

 والضابط ( ٨ ) وعدسة ، ( ٧)
 الحب وبكرة ( ٩ ) البؤري

(. ١١ الفلم) حركة وموجة ( ١. )

 ي البنمان العلم بتالن - ( ٨ )

 الجاهزة الصور من للة من
 لاحقة صورة كل في للعرض
 الاشياء مواضع قليلا تحرك

 الابقة الصورة عن المتحركة
 لفلم في الجانبية تمكنالثقوب

 من الجانبية المننات بواسطة
 في بدورها صورة كل وضع

 فتحة امام المناسب المكان
 متغير شريط يحمل الممر

 الفلم جانبي احد على الماحة
 فعندما . الصوت تجيل مدرج
 خلية في المدرج هذا يمر

 تحدث المنبعث للضوء حاسة
. صوتية اشارات

 ضوء ي ( دين ١٥ ) اسا ٢٥أو الاصطناعي
 الفلم سرعة قياس هما ودين آسا وعيارا . النهار

 ٨ سوبر لكميرات . للضوء حساسيته مدى اي

 ٤٠ ) الافلام استعمال من يمكن داخلي مرشح

 في الاصطناعي للضوء المعدة ( دين ١٧- آسا
 ٢٣ ) آسا ١٦سرعتها. افلام وتوجد .النهار ضوء

 اضاءة ظروف في التصوير يمكنها دين(

 ، X L طراز من كميرات وتستطيع . ضعيفة

 التصويرفي ، الضعيفة للاضواء خاصة مصممة

. الافلام هذه باستعمال عادية منزلية اضاءة

الافلام وتحرير ( اسقاط ) عرض
 للمشاهدة المناسبة بالسرعة الافلام تعرض

 من سلسلة بشكل الفلم فيعرض العادية،

 بسرعة الصور تعاقبت فاذا الساكنة. الصور

 ولتلافي . متحركة صورا النتيجة تكون كافية
 ينفتح ثم العرض آلة غطاء ينغلق الارتجاج

 وهكذا . صورة لكل المخصص الوقت خلال

 تظهر الثانية في صورة ٤٨ السينما في نشاهد

.مرتين منها واحدة كل

 الفلم يعرض المنزلية العرض آلات في

 يحدث فقلما المحترفة الاعمال في اما الاصلي

 حسب .كاملا فلما لتكون النسخ تصنع . ذلك

 تؤمن المرحلة هذه في . الفلم محرر ترتيب
 النتائج هذه تشتمل . المطلوبة الضوئية النتائج

 آخر محل مشهد احلال اي « التضاؤل » على

 يزيل الذي « المسح » و ، تدريجية بطريقة

 السابق. المشهد تدريجيا جديد مشهد فيه

 بكامله للفلم اصلية سالبة نسخة تصنع عندئذ

. للتوزيع المعدة النسخ جمع لانتاج تستخدم

 الفلم من الجزء ) الصوت مدارج تكون قد

 جانب على الصوت( تسجيل يحمل الذي

. ( ٨) بصرية او مغنطيسية الفلم
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)الابات( الواصلات:الثلغاف

 في كبيرا تغييرا التلغراف احدث

 عبر تعتمد كانت التي البعيدة المواصلات
 وغير البطيئة الرسل رحلات على النين آلاف

 او الخيل اوعلىظهور الاقدام المؤكدةعلى

 طويلة لمدة استعملت السفن. متن على

 بالاعلام الاشارات من بسيطة اشكال

 مسافات على الرسائل نقل لكن ( السمافور )

 حتى ينتظر ان عليه كان البصر مدى تتعدى

 عام منذ الفكرة هذه تعزى . الكهرباء اكتشاف

 السكتلنديتشارلزموريسون الطبيب الى ١٧٥٣

 ١٧٦٤ عام وفي .سكوتش لمجلة رسالة في

 تلغرافا جنيف في ليساج لويس جورج صنع
 الساكنة الكهرباء يستخدم اختباريا كهربائيا

.فعلا بتشغيله وقام كهربائيا ومكشافا

 اشكال اولى كانت(-١ ا
 ما اذا البعيدة. المواصلات

 واشارات الادغال اتثنيناطبول
 البدائية والوائل الدخان

 بالاعلام الاثارات المماثلة.
 كلود اخترعها التي البصرية

 الفرني الجيث واستعملها ثاب
 ثاب تلغراف كان ١٧٩٤ عام

 تديرهما ملوحتين من مؤلفا
 براج الا من -للة فوق يدي الا

 على منها المبيةعلىتلالكل
 الآخر من رأى

 هويتتون تثارلز ركب(- ٢)

 تجاري تلغراف اول كوك ووليم
 . انجلترا في ١٨٣٩ عام العالم في

 المغاتيح من زرجان كان
 ابرة كل بجعلان الكهربائية

الاتجاهين من تتجهفيكل

 يئ الكبلات كانت(-٣)
 تتألف الاولى النموذجية المائية

 النحاس عاديةمن الاك من
 اثرطة من عادة تتألف ( ٣ )

 حول منوجة رقيقة نحاتية
 من عازلة طبقة ، -مبك -لك
 من وطبقة ( ٢ ) جاره صمغ
 مدموجة ( ٤ ) القنب اليان

 مغلفنة فولاذية ا-لاك فيها
 ( ١ ) اخرى وطبقة ،لتقويتها

 ( ٥ ) خارجية وطبقة القب من
 ما التانة من لها للماء كاتمة

 التلف مقاومة من يمكنها
بالاحتكاك.

 على الصحف تتعمل - ( ٤)
 الصور ارال واع نطاق

 تمح ثم الصورة تضاء . تلغرافيا
 بثكل كهرضوئية خلية بواطة

 يحول متوازية خطوط
 الخلية اطة بو عصر كل نصرع

 ترل كهربائية اشارة الى ( ١)

 في ألة وتحول تلغرافيا ( ٢ )
 الى الاشارة المتقبل الطرف

 وفقا نقطة تطبعها صورة
 تزامن الواردة.كماان للاثارات
 والمح ( ٤ ) المحركين

 بواسطة يتمان ( ٥) العرضي
. ( ٣) نابضة موجات

 ي مورس (-ليىمفتاح٥)
 .كهربائي مفتاح وى اساه

 الثنائي الاول المفتاح لهذا
بين مغلقة دارة القطب
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المفرد السلك ذو التلغراف
 كان عشر الثامن القرن اواخر في

 من اول (١٨٢١ - ١٧٦٩) بونابارت نابوليون

 ما وكان منتظمة بطريقة التلغراف استعمل

 اخترعه الذي البصري النظام يعتمدعلى يزال

 للحصول (١٨٠٥-١٧٦٣) شاب كلود التاجرالفرنسي

 (.وفي ١ ) جيوشه اوامرالى تقاريروارسال على

 ١٧٨٨ فرنسيسرونالد) نجليزي الا اخترع١٨١٦عام

.مفرد بسلك تلغرافا ( ١٨٧٣ -

 الامريكي صنع سنوات بعشر ذلك بعد

 كهربائي تلغراف اول داير غراي هريسون

 البطارية( ) الفلطية الخلية مستخدما عملي

 الى يشير كيميائيا ومحلولا حديثا المخترعة

 بين فقاقيع بتكوين كهربائي تيار وجود

 تطور في الاخيرة الخطوة تمت قطبين.

 استبدل عنددما ١٨٣١ عام الكهربائي التلغراف

 - ١٧٩٧) هنري جوزف هو اخر امريكي

بجرس الالكتروني « ير »دا مؤشر ( ١٨٧٨

 يكون عندما ٢ و ١ النقطتين
 على يكب عندما -اكنا.
 وتصبح الملامة تقطع المفتاح
 ويتحول ٢ و٢ بين مغلقة الدارة
 الداخلعنطريقالخط التيار
 الى الازرق الخط من الاود
الاحمر. الخط

 المتقبل مورس تلغراف(-٦)
 دارة باقفال يعمل هذا والطابع

 (. بيط مفتاح الارسال) جهاز
 (١) الاسلاك ينثطالتيار

 تأثير تحت ( ٢ ) الذراع وتحرك
 فتصل المغنطيي الجذب
 بثريط ( ٣) الطابع القرص
 .الدارة في التيار دام ما ورقي

 اسطوانة بمماة القرص ويكون
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 الطابعة الالة حبر في مغموة
 الورقي اثريط حركة وتؤمن
 .ساعية آلية ذات ( ٤ ) ذراع
 يقرا الماهر العامل ان تبين وقد

 تفوق برعة الصوتية الرسالة
.المحبر لكريط قراءته سرعة

 يث لحد التلك (-يتالف ٧)
 تلفون وقرص ( أ ) كاتبة آلة من

 مركبين غالبامايكونان ( ب )
 يتخدم واحدة. لوحة على

 النوجيه وحدة العامل
 رقم لطلب (١) ( القرص )

 يطبع ثم اليه المرسل تلك
 الآلة مفاتيح متخدما الرسالة

 ايضا يمكن (.٢الكاتبة)
 شريط بشكل الرسالة تحضير
 الآلة في وادخاله (٤) مثقب
 تكون عندما او رال الا لرعة

 تطبع كما حرة. الخطوط
 ( ٣) ورقة على دائما الرالة

 تتعمل لا لتدقيقها.عندما
 جاهزة تظل للارال الالة

 العامل جرس ينبه .للاتقبال
 واذا رسالة ورود الى المتقبل

 غائباتنثطالطابعة العامل كان
 الورقة على الرسالة لكتابة
 الرسائل تخزن .وهكذا (٣)

 الآلة على طبئ يثكل الواردة
.يعودالعامل ان الى



 الذي الكهرطيية مبدأ على معتمدا كهربائي

 هانس الدانمركي الفيزيائي ١٨١٩ عام اكتشفه

. ( ١٨٥١ - ١٧٨٧) اورشيد كريستيان

 - ١٨٠٦ ) كوك وليم هما انجليزيان صمم

 ( ١٨٧٥ - ١٨٠٢) هويتستون وتشارلز ( ١٨٠٩

(. ٢ ) العالم في تجاري تلغراف اول وصنعا

اللاحقة والتطورات مورس رموز
 يضع مخترع كل كان التاريخ هذا حتى

 صموئيل الامريكي وكان الخاصة. رموزه

 اول والمصور المخترع ( ١٨٧٢ - ١٧٩١) مورس

 لوضع والتجارية العملية الاهمية لاحظ من

 تجربة اجرى ١٨٣٧ عام في .موحدة رموز
 هي المعدلة مورس رموز وكانت . رموزه على

 تطويرالتلغراف من بعد فيما مكنت التي

 دارة كانت العالمي. النطاق الكهربائيعلى

 فردي سلك على اساسا تقوم التلغراف هذا

والارض السلك بين ومفتاح بطارية تكملها

٨
الحرن مورر رسرر  ائة كهر انار:

مورسى لرمور
 ب زرر

رحدات
 بابة كهر اثاران
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 التلكى (-للتيليبرنترو٨)
 وحدة وحدات. بع شعرة

 وخ ايقاف ووحدة انطلاق
 . الاحرف لحديد وحدات
 يقاف والا الاطلاق وحدتا تمكن

 اكفرة وحدات تزامن من
 مرل حرف لكل الخم
 يعملان لا عاملين ان من بالرغم

 باتظام او ذاتها بالرعة

 الرائل تقل اصبح - (٩)
 الجاح كل ناجحا التلغرافية

 ما -رعان ذلك بعد ١٨٦٦ عام
 الكبلات من ثبكة مدت

 الخارطة تبين . المحيطات عبر

 عبر الحالية المواصلات طرق
 المواصلات اكملت الاطلي.

 نات العثري يوفي الراد اطة بو
 في الاصطناعية وبالاقمار
البنات.
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 كهرطيسي ومصوات ( ٥) الارسال جهة من

. الاستقبال جهة من والارض السلك بين

 ( ٣ و ٩) البحر تحت كبلات وضع كان

 شجع وقد .الكهربائي للتلغراف طبيعيا تطورا

 ١٨٥٠ عام المانش بحر عبر كبل وضع

 اكثر بعمل القيام محاولة على المهندسين

 . الاطلسي المحيط عبر كبل مد وهو صعوبة

 كبل مد عندما ١٨٥٨ عام العملية هذه نجحت

الاتصال لكن ( كندا ) ونيوفوندلاند ارلندا بين

 العاملة اتون غريت الباخرة
. مروحية بدافعة

 واضعة الفينة تصمم - ( ١).
 قاع في تلقي بحيث الكبلات

 كبلات من كيلومترات البحر
 مثبتة بكرة خلال من التلغراف

 وضع اصبح مقدمتها. في
 روتينية عملية اليوم الكبلات

 رجل من اتغرقت لكنها
 فيلد . و يبروس الاعمال

 ٥ و وات ٩ ( ١٨٩٢ - ١٨١٩ ا
 وضع في للنجاح محاولات

 المحيط عبر تلغرافي كبل
 هذا لوضع . ١٨٦٦ عام الاطلي

 اكبر المهندسون اتخدم الكبل
 هي آنذاك تعمل فينة

 بودو جهازاميل كان - ( ١١)
 بث من عمالا يمكن المتعدد

 وفي واحد خط على رسائل عدة
 عامل كل جهاز كان .آنواحد
 ما في بموزع بدوره يتصل
 حرف لارسال الوقت من يكفي
 خماية شفرة بثكل واحد

 جهازالاتقبال وكان الوحدات
 الارال جهاز مع تماما المتزامن
 الاثارات فصل يتطع
. “ وقراءتها » المرلة

 نظرا . ( ١٠ ) ١٨٦٦ عام قبل يتم لم الموثوق
 وجه الباهظة الكبلات وضع لأكلاف

 بث من تمكن طرق نحو انظارهم المهندسون
 كبل عبر واحد آن في الرسائل من عدد

 عندما ١٨٧٤ عام باهر تقدم وحدث واحد.

 آلة ( ١٩٠٣ - ١٨٤٥ )بودو اميل الفرنسي اخترع

 عند وتفريقها معا رسائل ست مزج من تمكن

. الوصول

الآلي التلغراف

 على سنين عدة خلال كبيرة جهود انصبت
 من تمكن آلية تلغرافية طريقة عن البحث

 الرسائل لتحويل يكرس الذي الوقت اختصار

 دافيد صنع .الرموز هذه حل ثم رموز الى
 الموسيقى استاذ (١٩٠٠ - ١٨٣١) هيوز

 ١٨٥٤ عام عملي طابع تلغراف اول الامريكي

 عام في . بطيئا كان ايضا هذا ولكن (،٦)

 ما تروسيفيتش . .ب ن الروسي اخترع ١٩٢١

 اصبحت الذي ستوب - ستارت بجهاز يسمى
 هذا حل ممكنة. التلغرافية الطابعة معه

 الارسال آلة بين التام التزامن مشكلة الاختراع
 عامل سرعة تكون عندما الاستقبال وآلة

 . ( ٨) آخر الى حرف من قليلا تتغير الارسال

 ( )التليبرينتر التلغرافية الطابعة تستطيع

 الخماسية الشفرة تستعمل التي الحديثة

 في حرفا ١٣ عن يقل لا ما ارسال الوحدات

 يعده مثقب ورق شريط بواسطة الثانية

 يمكن الخاصة. بسرعته مسبقا العامل

 ٢٦ عن يقل لا ما ارسال من ( ٧) التلكس

 خط على تنقل التلغرافية الطابعة على رسالة

 التلغرافي التصوير جاء كما . واحد تلفوني

 المواصلات وسائل مجموعة ليكمل ( ٤ )
. الحديثة التلغرافية
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ق١ر١تا١مل١ار

 منهم كل يعمل مخترعون يصل ما غالبا

 هذا .ذاتها للمشكلة مشابه حل الى حدة على

 الكسندر تقدم عندما ١٨٧٦ عام حدث ما

 استاذ وهو ( ١٩٢٢ - ١٨٤٧) بل غراهام

 في يعمل الصوتية الوظائف لعلم اسكتلندي

 براءة لتسجيل بطلب المتحدة الولايات

 يتقدم ان قبل الكهربائي هاتفه اختراع

 (١٩٠١ - ١٨٣٥) غراي اليشع الامريكي

 آلة لتسجيل قليلة بساعات ذاته بالطلب

 يعتبر زال وما البراءة على بل حصل . مماثلة

. للهاتف الوحيد المخترع عادة

 للارسال يسنعمل (٢) بل جهاز كان

 لكن . بطارية الى بحاجة يكن ولم والاستقبال

في الطبلة ذبذبات تولده كانت الني التيار

 ث ٥ في المتعمل برعة الكتروني
 هاتف اتعمل اذا . الرقم طلب

 مركز في ضاغطة بازرار
 ٠ الرقم تخزين بدمن تروغرلا

 الى تحويله ثم ذاكرة في
 تتطع التى بالرعة نبضات

 الرغم وعلى تاميها المنتخبات
 نظام يظل القصور حذا من

.مة ملاء اكثر الضاغطة الازرار

 (-قلبالمذياعلكربونيى٤)
ملاى عازلة صغيرة اطوانة

 لبدائي للهاتف (-كان ١)
 فيليب الالماني اخترعه الني
 جهاز ١٨٦١ عام حوالى رايز
 معدني رأس ذو ( )أ ارال

 شريطا برفق يم مترق
 كان . طبلة على مثبتا معدنيا

 المتقطعة الدارة ان يعتقد رايز
 الطبلة ذبذبات عن الحاصلة
 متغيرا كهربائيا تيارا تحدث
 صوت الى تحويله يمكن

 )ب( المتقبل وكانالجهاز
ابرة طول تغير على مبنيا

على مثبتة حديدية
 بحيث قصير نابض
 برفق متقرا يظل

 (وقد أ علىالجلد)
 )ب( كمرطي ثبت

 احد يكون بحيث
 قطبيهقريبامنقطعة

 كلد مندما . لد الحد
ت غ٦لح—وت ‘ج بم

سياالسيرا.كشتتا

 ذبذبة اواية صوت اي كان نمك
 يحدث الطبلة جلد ني

 جلد في مماثلة ذبذبات
٣ "اولى الطبلة

مغنطيي مجال في حديدية

 صنعه هاتف اول كان - ( ٢)
 جلد من طبلا يتخدم بل

 تصله عندما يتذبذب كان رقيق
 قطعة وكانت . صوتية موجات

 معا متصلين لنوع جهارانمنهذاا
 احدهما كانالتيارالحاصلعن

 الجهاز في المغنطي ينثط
 الحديد قطعتي فيجعل الآخر

 مع بالتناق تتذبذبان والجلد

 الطريفة بهنه .الاول الجهاز

 العصرية الهاتف لاجهزة - ( ٣)
 الضاغطة الازرار من مجموعة
 الاقراص من بدلا الحديثة
 يمكن التقليدية. المدرجة
 الازرار ضغط عند الرقم اختيار
 مركر ويعل الرعة من بمزيد

 يضغط الكربون. بحبيبات
 على معدني حجاب وط

 الاطوانة. من المفتوح الطرف
 يتغبر الحجاب يذبذب فعندما
 مما الحبيبات على الضغط
الكهربائية لمقاومة تغيرا يبب
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 يصلح ضعيفافلم كان ( الميكروفون ) المذياع

.طويلة مسافات على الهاتفية للمخابرات

ومراكز ( الميكروفون ) المذياع
الهاتفي التبادل
 توماس الامريكي اخترع ١٨٧٧ عام في

 الكربوني المذياع (١٩٣١ - ١٨٤٧) اديسون

 الانجليزي العالم اخترع اخرى وبمصادفة

 وبمعزل . سنة بعد ( ١٩.. - ١٨٣١ ) هيوز دافيد

 الان ويعتبر مماثلا. مذياعا اديسون، عن

 يعدل المذياع. لهذا الحقيقي المخترع هيوز

 من كهربائيا تيارا ( ٤ ) الكربوني المذياع

 تردداتها تتغير فلطية فيحدث مستمر مصدر

 حتى يستعمل وهو . الصوتية الموجات بتغير

 . الحديثة الهاتفية الارسال اجهزة في اليوم

 سماعة من المستقبلة اجهزتها وتتكون

 . بل سجلها التي بالسماعة شبيهة كهرطيسية

ذبذبة السماعة ملف في الفلطية تغير يحدث

٨٨ ٨٧٨٦
الر الخط لمركزي الخط

 رقم ولطلب « ٩٩١ «الرقم يدير
 الرنم يدير )ت( الركز في
II المكالمة توجه . » ٩٩١٨٦ 

 المركزين بين المدى البعيدة
الرقم بادارة )م( و )ب(

 داخل في المتبادلة الاتصالات

 مراكز كل ان المدينة.

 والمحلية المدينة (بدالات

 خطوط لها والرئيية

المثتركين لجمع

السركزي الخط

الرنيي الخط

ص نى ص محصنر مأ
 ٩ المرتبط التيارالمطرد

 هو التيار تيارمتغيروهذا يمر
النييثغلالماعة.

التوزيعا يركز

مثترك يتطع

م المركزي الخط الرئيي الخط ن المركزي الخط

 مركز طريق عن ٠٧٢١٨٨ »
 المحتوي ( ن ) الرئيي التبادل

 كلفة لتحديد تجهيزات على
 تبداً . المدى البعيدة المكالمات

 ني لتبادل مكالمةمركزا
d بالرقم المدينة

 يربط الني « ٠٥١ »
 التوزيع بمركز المكالمة

 يوجه الني ( أ
 أليا المكالمة م
 طريق بأقرب ا

بواسطة ممكن لز
٨٨ ٨٧ ٨٦

 التبادل شبكة تمكن - ( ٥)
 اي طلب من الهاتف مثتركي

 تدل .القرمي النظام داخل رقم
 الاتجاه على والارقام الخطوط

 اليه توجه ان يمكن الذي
 الخاصة الدلالة المكالمةوثارة

 التي المربعات . اتجاه بكل

 هي مزدوجة، دائما تكون
 احدها الرئيية التبادل مراكز

 والآخر المحلية للمخابرات
 تمثل البعيدة. برات للمخا

 والموجودة ثانوية مراكز السوائر
 تؤمن الر-م من اليمين اعلى في

 يطلب ان ( )ب المركز في
 بادارة ( ن ) المركز في ارقاما
 .الامر بادىء في « ٩» الرقم

 (و ) المركز بارقام وللاتصال
 « ٩٨٧ » الرقم يدير ان عليه

 ان (عليه )س لمركز لطلبا

 المدينة في التبادل مراكز
 المكالمات توجه الاخرى.
 مركزالتبادل بواسطة الخارجية
 تبادل مركز اقرب الى الرئيي

البلد الى منه تنقل دولي



.الاذن الى اصواتا فتنقل المعدنية الطبلة في

 من بد لا كان عمليا الهاتف ليصبح

 زوج اي بين مشترك توصيل طريقة اكتشاف

 مركز اول افتتح .الهاتف اجهزة من عدد من
 نيوهافن في ( سنترال او بدالة ) هاتفي تبادل

 مركز وركب ١٨٧٨ عام كونيتيكت بولاية

 في خطوط ثمانية بين مشابه )بدالة( تبادل

 الهاتف عامل وكان بسنة ذلك بعد لندن
 للوصل ووقبات )مأخذ( قوابس يستعمل

. المتخاطبين بين

 المون الامريكي صمم ١٨٨٩ عام في

 في الخدمة سوء يزعجه كان الذي ،ستروغر

 اول افتتح . آليا منتخبا . المحلي الهاتف مركز

 ١٨٩٢ عام ( انديانا ) لابورت في آلي مركز

 شائع الكهربائي ستروغرلالي منتخب واصبح

 منذ . قرن نصف لمدة العالم في الاستعمال
 مفتاح وهو أخر اختراع حل ١٩٢٦ عام

في ستروغر منتخب محل ،التصالبي التوصيل
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 مكالم هاتف لنتصور - (٦)
 ( ت المح) بملام مرتبطا

 يطلب . تروغر لمنتخب
 ادارة فعند ، ٣٠٦٤ الرقم المكالم

 كهربائية نبضات ٢ ترفع ٣ الرقم
 من الثالث الصف الى الملام

 الى عليه يتنقل ثم الملامات
 في ) انيعثرعلىخطحر

 عند الملام توقف الرم
 الخطوط لان الخامة الوصلة
 يثغلها يزال ما الاربعة

 تصل . ( اخرون مكالمون
 بملام الخامة الملامة

 ونيل التالمنالمانر يتع

 حر علىخط عليهالىانتعثر
 لانثغال الخام ايضا هو

 الاولى الاربعة الخطوط
 المح بملام متصل هنالخط

 تروغر منتخب من )أ(

 وبينماكانالملاعان الثالث
 خط عن يبحثان والثاني الاول

 الثالث الملامى حذا يقع عام
 يحدده الذي المشرك خط على
 ملام يتقل عندئذ . ٦٤ الرقم

 الاد الصف الى المح
 الثالث الرقم لادارة اتجابة

 يدارالرقم ان وينتطرالى ٦»
رقم الهاتف الى المؤدي « ( ٠



 من كل في الان يستعمل وهو السويد،

. وبريطانيا المتحدة الولايات

الهاتفية المعزولة( الاسلاك )حبال الكبلات
 لهاتف شبكة اية انابهظالاكلاففي

 تربط التي الاسلاك اكلاف هي بعيدة لمسافة

 مشكلة حول البحث اعطى .المشتركين بين

 هاتفية مخابرة من لاكثر واحد كبل استخدام

. ١٩٣٦ عام ثماره واحد آن في

 الكابلات تمكن - (٧)
 عدد اجراء من المحور المتحدة

 آن في الهاتفية المخابرات من
 يمر . واحدة دارة على واحد
 في مخابرات ت من كل

 اجهزة احد عبر ح - أ الخطوط
 تكيف التي ٦ ف-١ ف التضمين

 وفقا مختلفة ناقلة موجات ٦
 عندئذ الصوتية. للاثارات
 الت المضمنة الحاملات تدخل

 في .المحور متحد كبل في
٦ من يؤالفكل الآخر الطرف

 لاتقبال ٦ م - ١م مرشحات
 الترددات من ففط واحد

 واحد يدخل وهكذا .الحاملة
 في الت الحاملات من فقط
 التي التة الكاثفات من كل

 عن الصوتية الاثارات تفصل
 الى وتوجهها الحاملات
 ن .خ-س التة المشتركين
 لتامين مزدوجة الدارات جمع

.الطرفين الاتصالمن

 في البريد مركز برج - (٨)
 الموجات ثبكة مركز لندن

 المتحدة المملكة في الدقيقة
 الدارات الاف البرج هذا يؤمن

 قنالا ٤يقلعن. لا الهاتفيةوما
 جمع بين تربط تلفزيونيا

 وتصلها البريطانية الجزر انحاء
 في الصناعية الاقمار بمحطات

 الاتصال وبمحطة داونز كونهلي
 الموجودة الاوروبية بالقارة
 ارتفاع يبلغ دوفر من بالقرب
 م ١٨٩ الهوائيات قمة حتى البرج

 الدنيا عثرة الت طبقاته وفي
 التجهيزات من مجموعة

 اللاسلكية،توجدفوقهاللة
 حولها تقوم المفتوحة الاروفة من

 بثكل الهوائيات من مجموعة
 القمة وني والابواق الصحون

.للزوار ومطعم اروقة

 الالي الهاتف يكن لم عديدة لسنوات

 اخر مشترك طلب من الا المشترك يمكن

 وكانت . سواه دون ( بدالته ) بمركزه متصل

 العثور تنتظر اخرى بمراكز الاتصال مشكلة

 المخابرات ثمن لتسديد آلية وسيلة على

. المخابرة ومدة المسافة حسب

 تصل مخابرة تطلب عندما ، اليوم

 الكتروني نبضات بمولد الخط التجهيزات

 حساب على ثابتة وحدة نبضة كل وتسجل

 على المنتقاة المولد نبضة وتتوقف . المشترك

 الكبلات تتطيع المشتركين. بين المسافة

 من متزايد عدد نقل الحديثة المحور المتحدة
 البحوث زالت ولا . واحد آن في المخابرات

 نقل على قادرة عديدة كبلات تنتج الجارية

. مخابرة ٣٠.٠ عن يقل لا ما

 بواسطة الهاتفية المخابرات
( ميكروويف ) الدقيقة الموجات

 الحديثة الدقيقة الموجات اجهزة تستخدم

 ٥٠ بين بينها المسافة تتراوح ترحيل ابراج
 لتضمين الهاتفية الاشارات تستعمل . كلم ٦٠ و

 الحاملات من بدلا دقيقة موجات حاملات

 المتحدة الكبلات في المستعملة الكهربائية

 ( ٨ ) الدقيقة الموجات نظام . ( ٧) المحور

 عبر بث محطة ١٢٠ حوالى على يشتمل الذي

 انه . النوع لهذا نموذجي هو المتحدة المملكة

 الدقيقة للموجات مستقل حامل ١٣٢ ب يعمل
 مخابرة ٢٧٠* تأمين منها واحد كل يستطيع

 هذه تستخدم كما واحد آن في هاتفية

 .التلفزيونية الاشارات لترحيل الحاملات

 الموجات ترسل القارات بين وللمواصلات

 تكبر حيث صناعية اقمار الى المضمنة لدقيقة

. الارضية المحطات الى بدورها وترسل
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لراصكي :ا الواصلات

 قبل اللاسلكية بالموجات التكهن تم
 الفيزياء عالم أكد ١٨٦٥ عام في .اكتشافها

 مكسول كلارك جيم الكتلندي النظرية

 غير الاشعاع من (وجودشكل ١٨٧٩ - ١٨٣١)
 الى معقدة كانت حساباته لكن المرئي.

 الاخذ يرفضون العلماء بعض جعلت درجة

 بينت سنة ٢٥ بحوالى ذلك وبعد بها.

 تشمل التي الكهرطيية الموجات ان التجارب

 والضوء السينية والموجات غاما موجات

 مع جميعها تتفق اللاسلكية والموجات المرئي
. نظريته

 اليوم نميه لما عملية تجربة اول تمت

 صنع عندما ١٨٧٩ عام اللاسلكية بالموجات

- ١٨٣١ ) هيوز ادورد الانجلوامريكي المخترع

 انبات ( ١٩٠١ ) عام -في ( ١ )
 لحرف الى ثلاثنقاطترمز

 ونجاح مركوني غوليلمو بجاح
 المقبل اللالكي التلغران

 كورنوول من القاط بثت
 في واتقبلها بانجلترا
 على ذاته المختع نيوفونكد

 جهاز كان كلم. ٣٥٢٠ مافة
 يولدها بكهرباء يعمل البث

 حصان ٢٥ بقوة ديزل محرك
 ٤ تحمله هوائي وله . بخاري

 الجماز اما . م٦١ ارتفاعها صوار
 بهواني متصلا فكان المتقبل

 طائرة تحمله م ١٢٢ ارتفاعه
 للعلما، مركوني برهن ورقية

 الراخ اعتقاده عن المثككين
 قادرة اللاكية الموجات بان
انحناء حول الانقال على

 المكاثيف اولى -كانت(٢)
 الناتلات العملية اللالكية
 لتي )أ( بطية الترا الرادارية

 - ١٨٥١ ) لودج اوليفر ابتكرها
 هنه من .كانكل ( ١٩٤٠

الصورة في الظاهرة المكاثيف

 طريل زجاجي انوب من مؤلفا
 بين الحديدومثبتا ببرادة معبا

 عندما معدنيتين. صفيحتين
 ساكنة الحبيبات هنه تكون

 لكنها الكهرباء مغككةلاتوصل
 كهربائية لموجة تعرضت اذا

 يلتصق ) تترابط متذبذبة
 ممرا وتثكل ( ببعض بعضها

 الدارة في الصفائح موصلايين
 يقوم ( ب ) ترىهنا التي

 (١بطي) الترا الناقلالراداري
 دارة في كهربائي مفتاح بدور
تصل ان وما .كهربائي جرس

 اللالكية الموجات تيارات
 الموائي صفيحتي الى (٢)
 حبيبات تترابط حتى (٣)

(.٤) الجر فيقرع الناقل
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 وقام بسيطا ومستقبلا مرسلا جهازا (١٩٠٠

 شارع طول على اسلاك بدون اشارات ببث

 لم هيوز ان غير . بلندن بورتلند غريت

نتائج ينشر ولم تجربته اهمية يدرك

. سنة بعشرين ذلك بعد الا اكتشافاته

الناجح البث

 الالماني العالم صنع ١٨٨٧ عام حوالى في
شرر مولد ( ١٨٩٤ - ١٨٥٧) هرتس هينريش

 استقبال وجهاز لاسلكية موجات يحدث ( ٨)

 وقد . المافة بعض على وجودها يكثف

 وبطريقة التجارب من سلسلة في ،برهن

 مسافة على الطاقة نقل بالامكان انه ،قاطعة

 وهو التحريض الى عزوها يمكن لا بطريقة

. اللاسلكية الموجات مكتشف يعتبراجمالا
 صنع من اول لودج أوليفر الانجليزي كان

 من حساسية اكثر - لاسلكي استقبال جهاز

وفرجة بملف العامل هرتس ارسال جهاز

 ذو للالكي الجهاز(-٣)

 في البلوري المكشاف

 سابق وهو ينات. العثر

 . الحديث الترنزيتور

 الكربورندم من بلورة يتخدم

 وهي ،الرصاص كبريتيد من او

 يعنل موصل نصف عن كناية

 الحاملة. اللالكية الموجة

 تيارا تنتج البلورة هذه وكانت

 الني الصوت تردد له متذاوبا

الموجة. تنقله

 الترانزيتور يكثف - ( ٤)

 مثل الحديث. اللالكي

 المكثاف ذو اللالكي الجهاز

 اللالكية الموجة البلوري،

 . ( تضمينها يزيل او ) الحاملة

 يتعملها التي الطريقة غيران

 بعد .بكثير اكثرتعقيدا هي

 كهربائيا نظيرا يولد ان
 الاصلية الصونية للموجات

 الوائر من سللة تحدث

 ما القوة لهامن اشارة المكبرة

 بينما لكن . صغيرا يحفزجهازا

 اللالكية الموجة طاقة كانت

 جهاز فان الماعات لحفز كافية

 الى يحتاج الترانزتور

بطارية.

الجوي الغلاف يعمل - ( ٠

الأرض طح الأرض جو . الغاز من
الطبقة ) المتاين
 في المتأين

الأعلى(

 معا تحته الموجود المنحني

 مار يلوي موجات كدليل

 الطويلة اللالكية الموجات
 مار أما . الأرض حول )ب(

 يلتوي فلا المتوطة الموجات

 يمكن لا لذلك بالقدرذاته

 من بعد ا مافة على التقاطها

 من الكيلومترات مئات بعض

 جمع تنقل . لبثا مصدر

 بخط اللاسلكية الموجات

 القصيرة الموجات لكن متقيم
 حول للمواصلات تتعمل

 بواسطة تنعكى لأنها الأرض

 وابضا المتأين الجوي الغلاف

مرآتان وكأنهما الأرض بطح

 هي التي الموجات ما )أ(.
الغلاف فتخترق منها اقصر

 اللاسلكية -للموجات (٦)
 للموجات )أ(. عالية ترددات

 انخفاضا اكثر ترددات الصوتية

 الصوت يبث لكي )ب(. منها

 الصوت تردد يضاف باللاسلكي

 اللالكية الموجة الى

 تضمين يعدل . ( الحاملة )

 الموجات طاقة متوى العة

 لاحداث الفردية الحاملة

 متغيرة سعة ذي )غلاف(

 الموجات يطابق ( ت )

 الموجة عة تظل الصوتية.

 الموجة تردد لكن ثابتة الحاملة

 شبيه تردد لاحداث يتبدل

)ث(. الصوت بتردد
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 لاسلكية لمواصلات استعماله يمكن شرر-

 مكشاف على يحتوي الجهاز هذا كان .عملية

 (٢) ترابطي( رادي )ناقل للموجات

 - ١٨٤٤) برانلي ادوار الباريسي اخترعه

 جهازه لودج اتخدم . ١٨٩٤ عام في ( ١٩٤٠
. م ١٣٧ مافة على للعمل

 من اللاسلكي اخرج الذي الرجل كان

 الايطاليغوليلمو هو الصرف الاختبار حقل

 ي فشله بعد (.١٩٣٧- ١٨٤٧) مركوني

 بعمله الاهتمام على الايطالية الحكومة حمل

 حقق ١٨٩٨ عام وفي .انجلترا الى انتقل

 دوفر بقرب الرئيسي البر بين لاسلكيا اتصالا
 على الراسية غودون ايست الخفيفة والسفينة

 مركوني جهز بسنة ذلك بعد . كلم ١٩ مسافة

 بجهاز بول سانت الامريكية الباخرة
 ٩٧ بعد عن رسالة اول تلقي وتم . لاسلكي

كلم.

العالم مركوني ادهش ١٩٠١ عام في

 ثلث الى جدا التردد العالية
 وتغطي .تقريبا الارض سطح

 لارض من الاكبر الفم جميعها
 هاك ( ب ) التداخل بعض مع

 في النقاط ) محطة ٧. من اكثر
 الأقمار استخام على قادرة ( ت

 الكبلات غيران كمرخلات
 ما ( الحمراء الخطوط ) البحرية

تزالقيدالاتمعال.

 البث اجهزة اولى ان - ( ٨)
 اتعملها كما اللالكي.
 لودج ليفر الو و درت هينريث

 الصناعية الاقمار (-تؤمن٧)
 لاتحاد ملك للاتصالات.وهي

 الاكبر القم دولة. ٨حوالى.
 المواصلات مجمرع من

 ٤اقمارانتلات ان العالمية.
 مدار في موضوعة الصناعية
 ٣٠٨٠٠ ارتفاع على ( أ ) متزامن

 الاستواء خط متوى على كلم
 (٢) الاطلي المحيط فوق

 (٣) والمني (١ ) والهادى،
 بالنبة ثابت وضع ني وتظل

 واحد كل ويرخل .الارض الى
اللاسلكية الاثارات آلاف منها

 ٩ اللاتلكية الموجات اتخدمت
 شرارة تدخل عندما تولد التي

 ملامين بين عالية بفلطية
 يبث هرت كان )م(.

 صفيحتين من انطلافا الموجات
 ويتقطها (١) هوائيتين
 مفتوحة لكية حلقة بواطة

 صغيرة ثرارة فيها تحدث ( ٢ )
(. ٣) الفجوة تعبر

 المتواصل الميل يطمر - ٦)
 الالكترونية الاجهزة تصغير الى

 لالكي فيالمقارنةبينجهاز
 الثلايات في نموذجي

 لحالي، اللاسلكي والترنزتور
 مكبر يكون ن من لابد لكن

 كان اذا كبيرالحجم الصوت
 الصوت مركبات ينقل ان عليه

 ان غير . التردد المنخفضة
 )لثتة الحديثة الكولوجيا

 التكنولوجيا من بعيد حد الى

 تصميم الى ادت الفضائية(
 كل من فاصغر اصغر مركبات
 كاد الاخرى. الانوع

 ان اليار( )الى الترنزض
 الصمام محل كليا يحل

 الى )الثلاني( الترميوني
 المركبات صغر ازداد وقد اليمين

 ادخال باطرادمع الالكترونية
الكامل. دوائر



 (١ ) الاطلسي عبر لاسلكية اشارات بارسال

 الكندي ارسل ١٩٠٦ عام وفي .مورس بشفرة

 برانت من ( ١٩٣٢ - ١٨٨٦) فسندن أ. ر.

 فيها سمع اشارات )ماساتشوستس( روك

 في وموسيقى صوتا البحر في عاملون

 لاسلكي بث اول ذلك كان .سماعاتهم

.مضمن

اللاسلكية الموجات طبيعة
 دارة في الكترونات تتذبذب عندما

 اشعاع الى طاقتها من قسم يتحول كهربائية

 معدل ) التردد يكون ان بد .ولا كهرطيسي

 موجات يحدث لكي مرتفعا ( الذبذبات

 هذه لكن استخدامها، يمكن لدرجة شديدة

 الفراغ في تسير . تتكون عندما . الموجات

 . ( الثانية في كلم ٣٠٠ ٠٠٠ ) الضوء بسرعة

 بهوائي النوع هذا من موجة تلتقي عندما
 الكترونات الى طاقتها من قم ينتقل معدني

 تيار بشكل تجري فيجعلها الحرة المعدن
 هو وهذا . الموجة تردد له متناوب كهربائي
 اللاسلكية. المواصلات مبداً تعبير. بابسط

 اشعاعا اللاسلكي البث جهاز يحدث

 ويلتقط معين، بتردد مركزا كهرطيسيا
. المولدة الموجات هذه هوائي

 بواسطة والموسيقى الصوت لارسال
 موجات تكون ان بد لا اللاسلكي

 )مغيرة( مضمنة »الحاملة« الاشارة
 وقد . (٦) اللاسلكية الاشارة بواسطة

 ترددها اوفي قوتها في اما تتغيرالموجات

 على قادرا المستقبل الجهاز يصبح عندئذ
 يحتفظ ولا ،الحاملة استبعادالموجات

لهاترددالصوت التي بالموجات الا

والقنالات الموجات واطوال الترددات
 كبيرا تغيرا الكهرطيسي يتغيرالاشعاع قد

 غاما اشعة على يشتمل وهو . تردده في

 البنفسجية فوق والاشعة السينية والاشعة

 جميعها الحمراء تحت والاشعة المرئية والاشعة

 الكهرطيسي فالاشعاع جدا. عالية بترددات

 لاسلكية. موجات هو المنخفض التردد ذو

 الاشعة تردد ترددها يلي التي والموجات
 الدقيقة بالموجات تعرف الحمراء تحت

 الابراج بين للمواصلات بخاصة وتستعمل

 وللمواصلات الرؤية مجال ضمن تقع التي
 هذه تتبع الصناعية. الاقمار بواسطة ايضا

 بترددها تدريجي انخفاض في الموجات

 اولا موجاتها( اطوال بارتفاع )وبالتالي

 ثم ، التلفزيوني للبث العالية فوق الترددات

 الاذاعات في المستعملة جدا العالية الترددات

 تجري كالتي المحلية والاتصالات اللاسلكية

 ثم الارضية، والمراقبة الطائرات بين
 بقدرة البث من تمكن التي القصيرة الموجات

 الموجات ثم العالمي، النطاق على عالية

 الموجات واخيرا . المحلي للبث المتوسطة

 طيف يقم . نسبيا الاستعمال القليلة الطويلة
 لاتفاق وفقا بأكمله، اللاسلكية الموجات

 لاستعمالات مخصصة قنالات الى . دولي

 اقنية الى بدورها منها كل ويقسم محددة
. تتداخل لا بحيث مسافات بينها تفصل

 اشارتين استعادة المجسم الصوت يتطلب

 للتين ا شارتين لا ا مع بقان تتطا منفصلتين صوتيتين

 يعني قد اللاسلكي في . المستمع ني الىاذ تصلان
 .وبماان مجسم بث لكل القناة عرض ازدواج هذا

 بتكرالمهندسون ا مكتظا اصبح اللاسلكي المجال

 منفصلتين بثاشارتينصوتيتين من تمكن طريقة
. واحدة لاسلكية قناة عبر
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:التلفريون المواصلات

 والراديو والهاتف التلغراف عكس على

 المواصلات اشكال بين من التلفزيون ينفرد

 الامر بادىء في معدا يكن لم لانه المختلفة

 لغايات يستعمل فهو اليوم اما . للتسلية الا

.بعد عن للمراقبة خاص وبنوع مختلفة

: الصورة ولادة
 عام المولود ) زووريكين ٠ك٠ف حصل

 المتحدة الولايات الى الروسي المهاجر (١٨٨٩

 كاميرا ) الايكونوسكوب باختراع براءة على

 اخترع كما . ١٩٢٣ عام ( تلفزيونية الكترونية

 .مستقلة بطريقة بريطانيا في مشابه جهاز
 كاميرا لأنابيب السابقة الاجهزة هذه كانت

 آلات مجموعة عن عبارة الحديثة التلفيزيون

صورة تركز عدسة منها كل في الكترونية

 كميرا انبوب ني - (١)
 الصمام نوع من التلفزيون

 والني اللاقط التلفزيرني
 والوداء البيضاء الصور يلتقط

 للمثهد البصرية الصورة تتركز
 الاتديوفي في المأخوذ

 يفنغ ضوني كاثود بؤرة

 بقدر الالكتردنات من
 تقع التي الضوء كمية
 الالكتررنات تمرهنه عليه

 مغنطيية مجاات عبر
 هذه تحتغظ ) والكتروتاتية

 على بها المجالات

 حتى متوازية( مارات

 وراء درية قطب على تقع
 من ثشبكية شاثة

 يتكون هناك الحا
 يطابق الثحنات من نمط

 من والقاتمة لنيرة ا المناطق

 هذه تضمن الصورة
 الكترونات حزمة الثحات
 الجهة مصدرها ماحة

 بث اثارة فتثكل الاخرى

متغيرة

 برنامج بث يتطلب - (٢)

 الجمود مباثر تلفزيوني
 مهمة عمل لفرتة المتضافرة

 يمكن تاما تأهيلا وموهلة

 فئة .فئات اربع على توزيعها
 مرافبة وفة الاتوديو حلبة

 الصوت وفنتي واللون الاضاءة
 هنه جمع ترى والادارة.

 الني الرم هذا في الفئات

تلفزيوني استوديو يمثل

المخرج٠١
المخرج ماعد - ٢
الروية مازج-٢
الفي المدير - ا
الرتت مجل - ٥

ءة الانا مرالب ٠٦

الكيرات ضبط مراتب - ٧
الضوء مهخدس ٠٨
الالوان مدزج-٩
الصوت مهندو - ١٢ -١٠

الارامتح تشتم : ٠

المصورون - ١٨٠١٥
المذياع -عاملعما١١

السراتبة بجهاز المكلف العامل - ٢٠
الحلبة عامل-٢١
اللواحق -ليم٢٢

الكهرباء اختصاصي - ٢٤٠٢٢

المخرج اتقبال اجهزة - ٢٥
 المذياع -الاتصالبين٦٦

والاتوديو
السراتبة ثاثة-٢٧
الانوار مخفت تاعدة - ٢٨
الكهربالية المفاتيح لوحة ٠ ٢١

عدة حاجب مرالبة - ٢٠
القزمي الكميرا

ءة الانا اتقبال -جهاز٢١
الصورة نوعية مرالبة - ٢٢
الصوت جهاز خزانة - ٢٢
التجيل اشرطة-٢٤
الصوت مكبرات - ٢٥
.ابكلوراما ٣٦

المرفاع مراتبة لوحة-٢٧
التيار مخرج - ٢٨
كثان ضوء - ٢٩

اسرااليكراما٠٤٠
الديكور رانعة - ٤٢
الصوت مخمد جدار - ٤٢
لاستوديو في الصوت -مكبر٤٤
تلفازينماني٠٤

شريط على مجلة مورة - ٤٦
اللون احادية نهالية مورة ٠ ٤٧
ملونة نهالية مررة - ،٨

العام المرالب-٤٩

الاعناد عاملة ٠٥٠
٤ الى ١من الكميرات مور - ٥٤-٥١
 الانافية الكميرات مراتبة جهاز - ٥٥

.الخارجية الاذاعات واتقبال
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 من وعاء داخل شاشة على بؤرة في بصرية

 الصورة تمسح الكترونية حزمة كانت . زجاج

 من ومتكررة متواصلة بسلسلة سطحها وتغطي

 تقع الحزمة كانت عندما . المتوازية الخطوط

التيار كان الصورة من نير علىجزء

 الحزمة كانت لو مما اقوى العائد الالكتروني

ضياء. اقل المشهد من جزء على تقع

المتغير الالكتروني التيار هذا باستخدام

 اشعة بانبوب اخرى الكترونية بحزمة للتحكم

 بشكل الانبوب وجه حزمة تمسح ) مهبطية

 يتم كان ( الايكونوسكوب حزمة مع متزامن

 الاصلي للمشهد مطابقة نسخة على الحصول

 يغطي المسح وكان . خطا وخطا نقطة نقطة

 ولم الثانية في مرات عدة بكاملها الشاشة
 لعين تكن فلم الفور التألقيتلاشىعلى يكن

. ية فرد عناصر من مؤلفة الصورة ان تدرك
 بالمعنى للجمهور التلفزيون خدمة تبدأ لم

الاذاعة يدهيئة على ١٩٣٦ عام قبل الصحيح



 قد المهندسون وكان .لندن في البريطانية

 تطوير في السابقة الخمس النوات قضوا

 النظام عن عوضا ( ١ ) الالكتروني التلفزيون

 قد كان والني خطا الثلائين ذي الميكانيكي

 السكتلندي ١٩٢٨ - ١٩٢٣ عامي بين اخترعه

. ( ١٩٤٦ - ١٨٨٨) بيرد لوجي جون

التلفزيون معايير
بادىء في البريطانية الاذاعة هيئة تبنت

سعجل أنردالعح غانف

by Ahmed Barod

اخرى اثارة تغذيها شبكة  لمهبطية الاشعة (-لانبوب٣)
 متفبل تلفزيوني جهاز في

 عندما تتالق بمادة مغلفة شاثة

 من حزمة عليها تغع
 هنه ينتج .الالكترونات

 يقنف ( كاثود ) مهبط الحزمة
 وتركزه ترعه الكرونات

 ير يحول . ( أنودان ) مصاعد
 تغذيهما ماحان ملغان الحزمة
 على تتعرج بحيث اثارات
 برعة تتحكم .الثاثة
 كل بثدة .وبالتاليالحزمة
 الصورة، عناصر من عنصر

 تفصل الامر بادىء في - ( ٤)
 الصورة اللون التلفغزيون كميرا

 بواطة بدائية لوان الىثلانة
 للالوان.تدخل مرايافاصلة

 في الملون الضوء من حزمة كل
 نحول لتي احدلانابببالثلانة

 كهربائية. اثارات لى الصورة
 لتثكل اثلاث الاثارات ننضم
 نعالج ثم اللون احادية اثارة

.لرنية اثارة لانتاج

 التلفزيرني ثهدللبن وسضحمرسوز حولإلىغي إئار،لوبة ٤
ناد نها

رسوز إلى دل ص|ذل

اللورن تاية

 تزي اب
لراشا;ت

 المخهد
أنايي على

تطاين
 لهد كبراغصل

 اكلاءة الوائه إلى
الأصلة

 هو الالكتروني الح - (٦)
 حزمة تمح .التلفزيون اسا

 من بللة اثاثة الكترونات
 مع المتواففة الاففية الخطوط
 صورة تمح التي الخطوط
 التلفزيون كميرا في بصرية

 والتي يو الاتود في الموجردة
 ترامن يتم البث يتم مها

 من سللة بواسطة الح
 الى المضافة المرتتة النبضات
الاشارة في الصورة ععلومات

 مكررة خطوط ٤٠٥ ب متشابكا مسحا الامر

 ان التشابك يعني الثانية. في مرة ٢٥

 تعقبها ، اولا تمسح كانت المتناوبة الخطوط
 الاسطر لوقرأنا كما بينها الموجودة الخطوط

 الى اعلاه من العمود هذا من الخ .. ٥ و ٣و١
...الخ ٦ و ٤ و٣ الاسطر فقرأنا عدنا ثم ادناه

 تلفزيونية خدمات اخرى دول اقامت

 تبادل جعل مما مختلفة معايير مستعملة

تم وقد . للغاية معقدا التلفزيونية البرامج

مزلفة تة اس ,ذلا تة
 يرك مازج
 كألن الإتارات

نحد اللرن لدادبم انارن ٣ئتاًأنزسلم ئإم _ا٠ طر

 تلفزيوني جهاز في - (
 الرموز لقك دائرة تتخرج ملرن

 اللونية الاثارات معلومات
 من يمكن ما الاصلية.وحذا

 ثلاث من انطلاقا الحزم تضمين
 تغطي ، لكترونات ا مدفعات
 القط من مجموعة الثاشة

 تتالق التي الدفيفة النونورية

 او بالاخضر او بالاحمر
 بها تصطدم عتدما بالازرق

 وراء يوجد الالكترونات.
 ألاف فيه مباشرةحاجر اللاشة

 لا بحيث المرتبة القوب

 كل من الواردة الحزمة تتطع
 بنقط الاصطدام الا مدفعة

 اللون مع تتوافق التي اللرن
 التي الاثارة مه صنعت الني

.بها تتحكم



 الاوروبية البلدان اكثر في . اخيرا الاتفاق
 في صورة ٢٥ و متشابكا خطا ٦٢٥ تبني على

الثانية.

الملون التلفزيون
 الصافية الالوان سلم يشكل نظريا

 من متواصلا طبقا ( الالوان تدرج المسمى )
 المرئية للموجات طول لأقصر البنفسجي اللون

 يمكن لواقع في حتىاللونالاحمرلاطولها.

 ( ١) نهاية المبثوثة.في
 توجد ( ٢ ) انقي خط كل

 (٢) بعودة تتحكم نبضة
الفورية الالكترونات حزمة

 لخط بعد الابق.
 (تب ٦) ص؛ كل ض الاخير
 حزعة مختلفة نبضة

.لصورة الىاعلى الالكترونات

 البشرية العين تدركه الذي الاحساس احداث

 مزج بمجرد بكامله التدرج لهذا استجابة

 يستعمل . الفاتج والزرق والاخضر الاحمر
 ٣ باستخدام المبدا هذا ( ٤) الملون التلفزيون

 والزرق والاخضر الاحمر تحول تصوير انابيب

 ٣ الى متلفز مشهد كل في الموجودة الفاتح

. منفصلة ولكنها متزامنة كهربائية اشارات

 لا البشرية العين ان التجارب بينت

 ان شرط الدقة بهذه الوان تحديد الى تحتاج

 والاسود الابيض باللونين الصورة تكون
 المهندسون ابتكر وقد بوضوح. محددة

 هذه لاستخدام بارعا نظاما الامريكيون

 الاشارات تجمع اولى مرحلة في . المعلومات

 اشارة لتشكيل البدائية الثلاثة للالوان المطابقة

 لبثها والاسود( )بالابيض للوناحاديةا
 تحول ذاته الوقت وفي . المالوفة بالطريقة

 ثانية اشارة الى الثلاث اللونية الاشارات

 تدرج بشكل الالوان مزيج تحدد مركبة

 الفرق لتخفيف اللازمة البياض كمية ) وصفاء

 هذه تكن لم ولما اللون(. درجات بين

 من فانه تام وضوح الى تحتاج اللونية الاشارة

 تعطي التي الاشارات بين تضمينها الممكن

 ان دون اللون احادي خط كل تفاصيل
 بالامكان يصبح الطريقة بهذه . معه تتداخل

 نطاق عرض في كاملة ملونة اشارة بث

 ٥ يبلغ اللون احادية لاشارة ترددي

 المستقبل التلفزيون جهاز يعيد .ميغاهرتز
 الاشارة من انطلاقا مفصلة صورة تكوين

 اللونية المعلومات ويستخرج اللون الاحادية

 ويستخدمها اقحامي بشكل بينها المرسلة

 الثلائة للانابيب الالكترونية الحزم لتحويل

 بالالوان ستتوهج التي شاشته نقاط الى

. ( ٥) المناسبة البدائية



 تسجيل وشريط ( الجراموفون ) الحاكي قصةتيااصوت
. التسجيل والة الناطقة المتحركة الصور

( ١٩٣١ - ١٨٤٧) اديون توماس اخترع

 . القرن هنا باية في . بالامكان كان
موسيقية قطعة واستهلال تعبير تادية اعادة

 من لفة بواسطة بيانووذلك على فعلا معزوفة
 الصوت تجيل قصة لكن . المثقب الورق
 هي اليوم نفهمه الني بالمعنى ادائه واعادة

 ذراع ذات ( ١ ) الفونوغراف آلة ١٨٧٧ عام

 تغيرات تحول الالة هذه كانت . يدوية تدوير
 - الصوتية تأثيرالموجات تحت - الهواء ضغط

 مختلفة بأعماق ثلم على يقوم آلي تسجيل الى

 ملفوفة القصدير من رقيقة صحيفة في محفور

من اسطوانة حلت ما وسرعان . اسطوانة حول

 النحاى من اطوانة من مؤلفا
 ثلم عليها محفور ( ١ ) الاصفر
 من ملفوفة صفيحة وفوقها لولبي

 بوق وكان . (٢) القصدير
 على يركزالصوت مخروطي

 ابرة يمى (٣غثاءمعدني)
 . مطح يحملهانابض فولاذية

 يضغط الدقيق برة الا رأس كان
 الاطوانة وكانت لصفيحةعلىا

لثلم مركبةعلىلولبلهخطوة

 برعة الاحتفاظ تؤمن (٤)
 كان الا-طوانةثابتة.عندما

 على الغثاء يحمل الصوت
 تضغط الابرة كانت التذبذب

 ثلما فيما فتحفر الصفيحة على
 كانت . الذبذبات مع يتوافق

 لاول وضعها الى الاطوانةتعاد

 بادارة يخج الصوت وكان
 الغثاء كان عندئذ المقبض.

وفقا يتذبذبان والابرة

 rj ٤ ت يييتةة

 يعة' المه . البتيبث

 الاشارة فتضخم الخلية على
 ذلك عن الناجمة الكهربائية
اجهزة في الصرت. وتحدث

 لاطوانة ان ذاتها،بحيث
 برة الا تضغط تدور كانت عندما

كانت الثلم. باترارعلى

(الصفيحة. ٥لانخفاضاثلام)

الافلام صاعة تتعمل - (

الصوت يجل اليتية الينما
الني .النغم صندوق - ( ٣) كمايجل مغنطيي خط على
اولي نموذج الصورة في يبدو .ثريط على



 عام وفي .الصفيحة هذه محل الصلد الشمع
 واخوه ( ١٩٥٧ - ١٨٦٣) باته شارل انشاً ١٨٩٤

.للفونوغرافات مصنعا ( ١٩٣٧ - ١٨٦. ) اميل

الاولى الصوتية تطويرالاجهزة
 برلينر اميل الالماني سجل ١٨٨٨ عام في

 اختراع براءة واشنطن في ( ١٩٢٩ - ١٨٥١ )
 مسطحا قرصا الآلة هذه استعملت . الغراموفون

 .لولبيا الثلمفيه واصبح الاسطوانة عن عوضا

 الذي التجيل نظام كان ١٩٠٠ عام حلول ومع

 بنظام استبدل قد العميق الثلم على يعتمد

 الى جانب تهتزمن الابرة يجعل الذي الثلم
 المطبوع اللك صمغ قرص اختراع ومع .آخر

 اصبح الاصلي السالب التسجيل من انطلاقا

 الولايات في يعرف كان الذي الغراموفون
 نطاق على شائعا ، ( فيكترولا ) باسم المتحدة

. واسع
التسجيل طرق كانت الامر بادىء في

 لبع النقود تديرها آلة هو منه
بعض تحتوي .المويقى

 ٢٠٠ على الحديثة النماذج
 وتؤمن اكثر او اسطوانة
. مجمة اصوات اتخراج

 مجلة بواسطة يمكن - ( ٤)
 حافظة نرع من نقالة ومتعيدة
 الكترونية دارات مع الثريط.

 بترنزستوراتوبطاريات مجهزة
 ا٠تجيلالمرقىوالا.تاعالي

تقريبا مكان اي في

 مجمة اطوانة في - ( ٥)
 على الثلم جدار يقع للصوت
 للجار بالنبة درجة ٩• زاوية
 التجيل يجري عندما .الآخر
 الخارجي الصوت يحدث )أ(،

 تخطيطا (١) مذياع من
 الجدارين احد على عموديا
 المطابق الصوت يجل بينما

 لجدار (على ٢) لثانية للقناةا
 تضغط ان بعد الاخر.

 بين النهائية اللدنة الاسطوانة
 تصبح ( ب ) المعدنية القوالب

 بذب تتذ . اليها للاتماع جاهزة
 في الاتماع جهاز ابرة

 )ت. متعامدين سطحين
 هذين من كل حركة تحفز

 منفصلين كهرطيين الطحين
 مختلفين بمضخمين متصلين

.منفصلين للصوت ومكبرين

 ثريط على لتجيل ا (-في٦)
 اكريط يمر )أ( مغنطيي

 ( مح ) علىرأمحو اولا
 المغنطيية الحبيبات يترك

 .عثوائي بثكل الثريط على
 التجيل رأس يوجه عندئذ

 ينثطهتيارأت الني والاستماع
 وفقا الحبيبات المذياع من

 الاستماع عند .الاشارة لثكل
 يمر )ب( التجيل الى

 التجيل برأس ثانية اكريط
 تغيرات اليه وتعيد والاتماع
 التي التيارات مغنطيية

 بعد (. )ت هيمنها تكونت
مكبرا التيارات تثغل التضخيم

ح



 آلية بطريقة يتمان مباشرة اليه والاتماع

 فتح ١٩٠٦ عام في . هزيلة النتائج وكانت كليا

 التسجيل امام الطريق الثلائي الصمام اختراع
 اعطت الثلاثينات وفي الكهربائي.

 ٧٨ ذات اللك صمغ من المصنوعة الاسطوانات

. بكثير افضل نتائج الدقيقة في دورة

 كولومبيا شركة نجحت ١٩٤٨ عام في
 قابلة »غير اسطوانات بانتاج الامريكية

 واسطوانات منالفينيلاللدائني، للكسر«

 في دورة ٣٣,٣ تدور دقيقة باثلام الاداء دقيقة

 من كل في دقيقة ٣٠ - ٢٥ لمدة الدقيقة

 ذات الاسطوانة اختراع ويعود . سطحيها

 لها كان . ١٩٥٨ عام الى المجسم الصوت

 واحد ثلم في منفصلان للصوت مدرجان

 اذن تسمعها التي الاصوات منهما كل يوانق )
 حسا ويؤمنان ( اليسرى واذنه اليمنى السامع

. (٥) معهودا يكن لم موسيقيا
تبعها الصامتة السينما تطورت أن بعد

 عند المع عملية تتمكن - ( ٧)
 الأذنين. باتعمال. الانان

 بين فتيز الصوت اتجاه ادراك
 وضجيج ما اتجاه من آت صوت
 لا آخر اتجاه من آت خلفي

 لني المذيلع ينطبقهذاعلى
 يمعها التي الاصوات يجمع

 .واحدة كهربائية موجة في
 بين عالية ببة فللاحفاظ
 وضع من بد لا لصوتالاثارةوا

 ممكنة تقطة اترب في يع المذا
 يرغب الني مصرالصوت الى

 فرقة لتجيل .تجيله في
 مع غناء، وجوقة مويقية

 بين لائق بتوازن الاحتفاظ
 والاصوات.ا الآلاتالمويقية

 مافة على ياع لمذ ا وضع من بد

 مصدري من منكل واحدة
 ما وفي الصوت.

العازلة يوهات الاعود

,لجمر اسر الات اسخ ألات تسة الو؛:، الالاتالمرت مصحم

كليا للصوت

 ر الاخارات بين غيرمقبولة ضنيلة

 الصوت مهندى يحل . والصوت
 / بتأمينمذيلعخاص عنهالثكلة

 والفرقة المغين لكلفئةمنجوقة

 والعازفين المويقية

 بعد .المفردين والمغنين
 التجيلات تحزح ذلك

 بطريقةالكترونية الحتلطة

. لتوازن ويكنعندنذضط

كننلتإ 'ق
اسعة الأك.البرر



 منتصف في المتزامنة الاصوات من نظام

 الاولى الناطقة الافلام استعملت .العشرينات

 شائعة كانت التي اللك صمغ لاسطوانة اقتباسا

 قرص نجاحا اكثرالاجهزة كان .الاستعمال

 في دورة ٣٣,٣ بسرعة يدور سم ٤٠ قطره
 بجهاز آليا مرتبط محرك بواسطة الدقيقة

 المهندسون ابتكر ١٩٣٠ عام في .الفلم ادارة

 تقوم الطريقة هذه من بكثير افضل طريقة

 الفلم حافة على بصريا الصوت تسجيل على
 والعرض الكثافة مختلف شفاف خط بشكل

 تخترق الضوء من دقيقة حزمة كانت (. ٢ )
 تضخم كهرضوئية خلية الى وتصل الخط هذا

. للصوت مكبر الى وتنقل كثافتها تغيرات

المغنطيسي التسجيل تجارب
 تحويل فكرة العشرينات في برزت
 نمط الى الضغط المتغيرة الصوتية الموجات

 ركبت .متواصل فولاذي سلك على مغنطيسي
 بث في الراغبة البريطانية الاذاعة هيئة

 في العالم انحاء مختلف الى ذاتها البرامج
 كان . ١٩٣١ عام محسنا جهازا مختلفة اوقات

 ٦ عرضه فولاذيا شريطا يستخدم الجهاز هذا

 لتسجيل الثانية في م ١٠٥ بسرعة يتتابع ملم
. وبثه دقيقة ٢٠ يدوم برنامج
 براءة فلومر فريتز نال ١٩٢٩ عام في
 عازلة مرنة قاعدة له تسجيل لشريط اختراع

 ٨ ع5 شركة طورت . مغنطيسي طلاء لها
 عام برلين في وعرضت الاختراع هذا الالمانية

 مسجلة اول وهي المغنطيسية المسجلة ١٩٣٥
 المسجل تطوير لكن حديثة. شريطية

 لذي بكرة، الى اشريطي،منبكرة
 قاعدة من مؤلفا سم ٠٠٥ عرضه شريطا يستخدم

 ( ٦ ) الحديد اكسيد من طبقة تكسوها لدنة

 . الثانية العالمية الحرب نهاية حتى يتم لم

 مختلفة، بسرعات يسير ان للشريط يمكن

 .الاداء في اكبر دقة العالية السرعات فتوفر

 هي العادي للتسجيل شيوعا واكثرالسرعات

 . ث / سم ١٩ و ث ا سم ٩,٥ و ، ث ا سم ٤.٨

 مدرجين على يسجل المجسم، للتسجيل
 بواسطة ، جنب الى جنبا ، منفصلين

 التسجيل الى الاستماع ويحتاج مذياعين.
. للصوت مضخمين الى المجسم

الخرطوشة ثورة
( كاسيت ) الشريط وحافظة

 الرئيسية الشريطية المسجلة سيئات من

 للعطب الشريط تعرض بكرة الى بكرة من
 لتلافي . وحفظه تسليكه وصعوبة تسليكه عند
 وحافظة الخرطوشة اخترعت الصعوبات تلك

 وحيدة بكرة على الاولى تحتوي .الشريط
 توجهه رخوا لفا متواصل شريط حولها يلف
 حيث الخرطوشة مخرج المركزالى من بكرة

 يعودالى الجهازثم في القراءة برأس يلتقي

. البكرة من الخارجية الجهة
 (٤) حافظة على المحتوية للمسجلة

 ، التقليدية المسجلة ببكرتي شبيهتان بكرتان

 من تمكن وهي بكثير منهما اصغر لكنهما
 التسجيل الى والاستماع اللف واعادة التسجيل
 ٣,٨ الشريط عرض يتعدى لا . آلية بطريقة

 . الثانية في سم ٤,٨٨ بسرعة يتتابع وهو ملم
 على ، لدنة علبة وهي . الحافظة تحتوي
 دقيقة ١٢٠ او ٩٠ او ٦٠ او ٤٥ مدته شريط

 تسليك الى حاجة دون الجهاز في وتدخل
 بضجيج الجيد الاداء يتاثر وقد الشريط.

 نتيجة وذلك الصفير يشبه التردد، عالي

.الضيق غاية في شريط على مدارج ٤ تسجيل

١٠٠



اصذتلزينة

 التلفزيون لصناعة الاولى الايام منذ

 من تمكن طريقة لايجاد الحاجة برزت

 بعد رؤيتها يمكن بحيث البرامج تجيل

 الينمائي الفلم يصلح لا . مباشرة التجيل

 يحول لتظهيره الضروري الوقت لان لذلك

 لا الفلم ان كما ،الفور على رؤيته امكان دون
 يجعله مما واحدة مرة الا استعماله يمكن
الثمن، غالي

 بيرد لودجي جون الاسكتلندي كان
 تلفزيوني ماسح مخترع ، ( ١٩٤٦ - ١٨٨٨)

 بطريقة متحركة صورة سجل من اول . ألي
 ففي .التصويرالشمسي طريقة عن تختلف

 لحفراسطوانات معدا جهازا استخدم ١٩٢٧ عام
الدقيقة في دورة ٧٨ تدور و سم ٢٥, ها قطر

يمكن - (٢) مجلة اول (-كانت ١)
الحصول اليو. تمأماكماتعمل تعمل تلفزيونية

تجيل على متعملة مجلةشريطبةصونية
يض باا مباثر ثريطا تحملان بكرنين

والاودو رأي عغنطيياواسعا.كان

 الدرج ثابتيجل
 تجيل وكان التلمزيوني

 الضرررية العالية الترددات
 يتم مقبولة بنوعية صور لاتاج

 البوران -ريعة اثرطة بواطة
 لآلات عنه اكثر جدا.ني

 ثالية كل بالرأس يسر تطورا

 برعة م٠ ٥,١ عرضه ثريط
 م/ث.ومعذلككانت١٩١٤,٤

 الى بالبة ينة الحورة نوعية
 هنه تكن ولم الحالية المفاي

 بيضا، لمود الا تعلح الاجمزة
. وعداء

صعوبة اية بون لونباا
 الباني الرم ني تظمر

 تخدم نمرذجية عجموعة
 الوف في متوانرة اجهزة

 موصولة ( ١ ) الكيرا
 الضابطة وحديها طريق عن

 بمجلة ( ٣ ) والمزامنة ( ٢ )
 الملون التلفزيوني الريط
 بكرة الى بكرة من المنتقل

 او (٥) للالوان جماز مع ( ٤)
 لشريط حافظة بمجلة

 ويتصل .١) التلفزيوني
ذاته الوقت في المجلة بهذه



 يمسح الذي التلفزيوني صورجهازه لتجيل

.خطا ٣٠

مغنطيسي شريط على التسجيل
 الى مغنطيسي شريط على التسجيل أدى

 بيرد اليه سعى الني الهدف تحقيق امكان

 على التجيل استعادة والى بسط ا بطريقة

 ،ذلك اثناء في ، التلفزيون ان غير .الفور

 بادى في خطا ٣٠ من بانتقاله تقدم قد كان

 ٤٠٥ بين خطوطها تتراوح صور الى الامر
 الأولى التجيلات أحن كان . خطا ٨١٩ و

 اشارات تتعيد اللك صمغ من اقراص على

 في ذبذبة ٤٥٠٠ حوالى ترددها يبلغ صوتية

 تستعيد الحالية والتسجيلات )هرتز( الثانية

 هرتز ١٥.٠٠ الى تصل متوافقة موسيقية انغاما

 تتضمن العصري التلفزيون اشارة لكن واكثر.

 ملايين ٥ ) ميغاهرتز ه الى تصل ترددات

. الثانية( ذبذبةفي

 المرانق الصرت لتجيل مذياع
 التلفزيون لجهاز . ( ٧) للصورة
 تمكن خاصة مأخذ ( ٨ ) الملون

 عند مراقبة كجهاز اتخدامه من
 يمكنالاتماعلى التجيل.
 في مباثرة المجل الثريط

على لفه اعادة بعد التلفزيون

 الثريط يدور قد - (٢)
 اسطوانة حول لولببا التلفزيوني

 للتجيل ( أ ) رأس لها دوارة

 رأسان و (١) والاتعادة

 الثريط حركة تحدث )ب(.
 مدارج الموحدة والرأ

 (،يتخدم ت ) مائلة تلفزيونية
 ا )ث( المتونى المح
 اطوائة على مركبة رؤوس
 اشرطة لانتاج افقية دوارة
 مدارج مع ( )ج في كما مجلة
 للصوت ومدارج ( ٢ ) للصور

 الصورة لضبط ومدارج (٣)
 النظامين-رعات (لكلا٤)

عالية تجيل

 ثركات عدة تتعمل - ( ٤)
 غبر التلفزيونية الاسطوانة
 الثريط عن عوضا الممغنطة

ثركة صممت المغنطيي
 اجهزة غيرها وئركات فيليب
 اعليلجية انخفاضات تتعمل

 قطرها اطوانات على دقيقة
 من دقيقة ٣٠ لجيل م ٢٠٠٥

 ملونة تلفريونية شارات
 الاطوانة هنه يمح . وناطقة
ليزر شعاع

 التلفزيونية الاطوانة - (٥)
 الصوتية. بالاطوانات ثبيهة
 التلفزيونية الاسطوانة في يوجد

 التيترىهنامكبرةجدا)لى
 ني ثلما ٢٥ اليمين(حوالى

 في ثلم كل يثغله الني السجال
 )الى العادية الاسطوانة

 في الحال اليار(.كماهي
 التلفزيونية فيليب اطوانة

 هنه تدور ،(. رقم الر-م )
الدقيقة في دورة ١٥٠٠ الاسطوانة

٣٣١



 لمسجلة الترددية الاستجابة من يحد
 وسرعة الرأس ثغرة حجم مغنطيية شريطية

 اكثر تستطيع لا . بالرأس مروره عند اثريط

 في سم ١٩ بسرعة العاملة ، اتقانا التجهيزات

 ٢٥.٠٠ على تربو ترددات تتعيد ان . الثانية

 في استجابة على الحصول يمكن ولا هرتز.
 سرعة بلغت اذا الا ميغاهرتز ٥ تبلغ التردد

 الثانية في سم ١٣٧٠ بالرأس مروراثريط

 التلفزيونية الاشرطة مسجلات كانت

 شريط على الصور تسجل كانت التي ) الاولى

 الشريطية المسجلات تسجل كما مغنطيسي

 الشريط بسرعة لتعمل مصممة ( تماما الصوت

 وكانت اكثر. او الثانية في سم ٢٥٤ البالغة

 لضبط مشكلات وتثير ضخمة بكرة الى تحتاج

 الصعب من كان ذلك الى بالاضافة . السرعة
 . واشريط الرأس بين المستمر التماس تأمين

اول ادخال الى ١٩٥٦ عام البحوث ادت وقد

 والعودة البطيء العرض - ( ٦)
 ما غالبا اللذان الوراء الى

 الرياضية البرامج في يثاهدان
 اختراع بفضل ممكنين اصبحا
 مغنطيية اطوانة ذات مجلة

 البطي، العرض من تمكن
 الوراء والى الامام الى والير

 والعرض صورة عند والتوقف
 هنه تجل . العادية بالرعة

 وجميها من علىكل الاطوانة
 البرامج من ثوان ٩ الى ٧.٥ من

 من لال على التلفزيونية
 المتحدة المغنطيية المدارج

 رأس ل اختراع تم (-٧١

 يد على ١٩٥٦ عام المتحرك

 ردورد في مغمورة ثركة
 من يمكن انه بكليفورنيا

 الصور تجيل تحن - (٨)
 ثريط على المتحركة
 الى عرضها واعادة مغنطيي

بينها التفريق يصعب انه درجة

 الضرورية الرعة على الحصول

 دون تلفزيوني ثريط لتجيل
 لا برعة الثريط يير ان

 احدث ان .بها التحكم يمكن
 مجلة أمبكى اجمزة

 مصمم لثريط متقلة
 مجلة ان .الملون للتلفزيون
 المتعملة التلفزيوني اثريط

 الثمن غالية فيالاتوديوهات
 كثير توقع فان لذلك . وثقيلة

 لآلة منالثركاتلوقواعة

 تصلح كلفة اقل و منها اصغر
 والثرطة والمدارس للبيوت

 الى دفعها الاخرى والاعمال
 بحانظة مجلات انتاج

 صغيرة التلفزيونية للاثرطة

 تكون ان دون وفعالة الحجم
الثمن غالية

 الاصلية. الصور وبين

 التلفزيونية الاثرطة ومجلات

 ي اتعمالها النقالةالتييمكن

ممتازة نتائج تعطي المنازل
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 شركة قبل من مستعرض مسح ذات مسجلة

 يستعملها التي الطريقة وهي - امبكس

 تبلغ الطريقة هذه في .اليوم الاختصاصيون

 اما سم ٥,٠٨ عادة عرضه الذي الشريط سرعة

 الشريط تكتسح .الثانية في سم ١٩ او سم٣٨

 على مركبة والاستعادة للتسجيل رؤوس اربعة

 مستعرضة تسجيل مدارج فتحدث طبلة

 (.٣) التلفزيوني الشريط لاشارة ومتوازية

 على الموجودة الخطية المدارج تستعمل

 الصورة واستعادة سرعته لضبط الشريط حافتي

. الصوت واداء

اللولبي المسح
 البالغ الملون التلفزيوني الشريط ان

 الثمن باهظ المستعرض المسح ذا التعقيد
 المؤسسات في استعماله يصعب بحيث

 منه كلفة اقل طريقة هناك لكن . والبيوت

 يمر هنا اللولبي المسح طريقة تدعى
 دوارة اسطوانة حول لولبي بشكل الشريط

 والاستعادة للتسجيل اكثر او برأس مجهزة

 اتجاه في بسرعة الاسطوانة تدور . ( ب٣)

 في دائرة تنزلق ) الشريط لاتجاه مقابل

 يرتفع فبينما . ( الشريط التفاف حلقة داخل

 حول دورانه عند عرضه بكامل الشريط
 الشريط عبر بسرعة الرأس يسير الاسطوانة

 سم ٢٥٤٠ التسجيل سرعة تبلغ . حادة بزاوية

 لشريط نقالة مسجلات مع الثانية في

.اللولبي بالمسح تلفزيوني

التلفزيونية الاسطوانات انواع
 المغنطيسي الشريط استبدال يمكن

 التسجيل في مغنطيسية باسطوانات

 انها الطريقة هذه حسنات من . التلفزيوني

 من قسم اي الى بسرعة الوصول من تمكن
 وببطء الفور على لاستعادته التسجيل اقسام

 مدة ان سيئاتها ومن (.٤) الاقتضاء عند
 ثانية ١٨ - ١٥ عادة تتعدى لا - قصيرة العرض

 الشريط مسجلة تستطيع بينما - الوجهين على

 ملون تلفزيوني لبرنامج تتسع ان التلفزيوني
. واحدة بكرة على دقيقة ٩٠ مدته

 مسبقا مسجلة تلفزيونية اشرطة انتاج ان

 الشركات بعض ابتكرت لذلك مكلفة عملية

 شبيهة اقراصا تستعمل تلفزيوني تسجيل اجهزة

 ليست الاجهزة هذه . الغراموفون باسطوانات

 برامج استعادة من تمكن لكنها تسجيل آلات

. (٢) بالجملة مصنوعة اقراص على
 الاسطوانات هذه من نوعان هناك

 »لاقط باختلاف يختلفان التلفزيونية

المعلومات لاستعادة المستعمل « الارسال

 شركة ابتكرته الذي النظام في المسجلة.
الشركات من وغيرهما أ س م فيليبس

 صغيرة اهليلجية انخفاضات توجد الاميركية

 ١٥٠٠ الاسطوانة تدور (. ٤) الاسطوانة في

 التيار دورة كانت )اذا الدقيقة في دورة

 الدقيقة في دورة ١٨٠٠ او ( هرتز ٥. الكهربائي

 ليزر حزمة تمسح . (هرتز ٦٠ لتياردورته )
 الحزمة فتصبح الاسطوانة من الاسفل الوجه

 بصرية اشارات لانتاج متضمنة المنعكسة

 في تلفزيونية صورة ٣٠ او ٢٥ تطابق وسمعية

سم ٣٠,٥ قطرها اسطوانة على الدقيقة

 صنع من التلفزيونية الاسطوانة في

 اسطوانة باثلام شبيهة اثلام ودكا تلفونكن

 الدقيقة في دورة ٣٣ تدور عادية غراموفون

 . جدا ومتقاربة اكثردقة الاثلام غيران ( ٥ )

 تسجيل من تمكن لا الاسطوانات هذه لكن

. دقائق ٧ يتعدى تلفزيوني
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الزاذارؤالتونكار

 عرف الني بالصدى الير نظام ) السونار

 هو »اسديك«( باسم بريطانيا في اولا

 المسافة وتعيين والكشف للتوجيه نظام

 اما . الماء تحت الصوتية الموجات متخدما
 مستخدما ذاته المبداً الى فيلجاً الرادار

 الموجات عن عوضا اللاسلكية الموجات
. الصوتية

 بسيطة. للنظامين الاساسية والمبادىء
 الموجات او الصوتية الموجات تبث

 تصادف وحين )اللاسلكية( الكهرطيسية

 فيحدث ويعود بعضها ينعكس صلبا جسما

 الذي فالوقت . لاسلكيا او صوتيا « صدى «

 مضروبا ،وعودتها الموجة بث بين ينقضي

قطعتها التي المسافة طول يعطي بسرعتها

 المذياع يلتقطه الني الصى

 الصوت مولد بتغطي ( ٢ )
 تقصر )ب( الماء تحت

 على التي الكلية المافة
 وقد . يقطعها ان الصوت

الموجودة الفينة على يختلط

 الني الوقت يحب - (١)
 يبثها صوتية، موجة تتطلبه
 تحت الماء في موجود جهاز

 بحر ل قاع الى فينة.للوصول
 لمعرفة العينة. الى والعودة

يكون ان يمكن . الماء عمق

 تحت مركبا ( ١ ) الصوت مولد
 هنه ني )أ(. مباشرة الفينة

 وصول وقت يعطي الحالة
 الصوت برعة با مضره الصدى

 ويمكن . العمق ضعف الماء في

صوت الى الاثارة نبة تحين
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 . الجسم بعد ضعف العادية الحالة في وهي

 على محمولة الاولى الرادار اجهزة كانت

 بعضها ويستخدم لنقلها مقطورة عربات

. الرادارية الحزمة لتوجيه « عدسة »

والاستخدام التطور
 لاكتشاف الاولى بالدرجة طورالسونار

 الغواصة قائد « اذن » مقام وليقوم الغواصات

 وقطع الالغام وحقول الاخرى السفن لاكتشاف

 الخطرة والاشياء والانقاض المغمورة الجليد

 عمل يكون قد . الماء تحت الموجودة الاخرى

 السونار ض سبيا. او ناشطا اما السونار

 صداها ويلتقط صوتية موجة تبث الناشط

 السفن تكتشف السلبي السونار في . ( ١ )

 تحدثه الذي الصوت الى بالاستماع الاخرى

 في ايضا اليوم السونار يستعمل . محركاتها

 وفي اسرابها عن للبحث الاسماك صيد سفن

.البحار قيعان استكشاف

■١٠
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 الحربية الفينة تتعمل بان
 ولتأمين )ت(. -ونار طافية

 الحركة قدرة من الاعلى الحد
 ية عامود طائرة الفينة تتخدم

لتعليق-ونار»غاط«في

 هوائي اخفاء يمكن - (٤)
 غلاف داخل الطائرات رادار

 مصنوعين قبة اوداخل انيابي
 تقلبات من تحميه مادة من

في كثيرا تؤثر ان دون الطق

 الجمة عن )ت( المنعكة
 يمكن . (٣) المبتعدة
 و ( )ب بين الفرق اتخدام
 دوران -رعة لحاب )ت(
. يومه وطول اليار

. الارال جودةالاشارات واعادة ()ث الماء

 من ات صى الماء طح على
عليه التغلب يمكن مما غواصة

 موجة بواسطة الام الفينة الى
قصيرة. لاسلكية

 لحزمة المعكة للسوجة - ( ٢ )
 او يقترب بجم رادارتصطدم

 الموجة طرلا يفوق طول يبتعد
 اذا عنه. يقصر او المبثوثة
 معين طول ذات موجة انعكت

 يدور ( ١ )يار طح عن ( أ )

 الموجة تكون قطبه حول
 الجهة عن )ب( المنعكة
 الموجة من اقصر ( ٢ ) المقتربة

 الرادار الشرطة تتخدم(- ٣)
 لمارة. اليارات لحاب-رعة

 القانوني الحد الرعة تعدت اذا
 اطة بو زميله شرطي ينبه
 لايقاف لالكي ميداني جهاز
 محضر وكتابة المخالف الائق
 الرادار محطة تقي بحقه.

 وبين بينها المافة باتمرار
 من يمكن الذي والفرق اليارة
 جهاز بواسطة الرعة قياس

 بصريا عرضا وتعطي الكتروني
- فوريا

 تقديم وحدة في - (٥)
 عن يكثف لرادار المعلومات
 مهبطية اشعة انبوب العواصف

 الاشارات خريطة يرم ( ١ )
 فيعيد دوار هوائي من الآتية
 يراقب . العاصفة الغيوم شكل

 (٢) الوظيفي المنتخف
 كل ويجل المراقبة المافة

. (٣) ورقي شريط على ذلك
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 بقيادة بريطاني فريق نفذ ١٩٣٥ عام في

 برنامج ( ١٩٧٣ - ١٨٩٢ ) واط وطسون روبرت

 وتطويره اللاسلكي تطبيق الى يرمي بحث
 وعندما ( ٦ ) عسكرية لغايات المواقع لتحديد

 كان ١٩٣٩ عام الثانية العالمية الحرب نشبت

 على الطائرات عن كشف نظام لبريطانيا

 النظام هذا عرف الشرقي. الساحل طول

 ما وسرعان باللاسلكي الاتجاه اكتشاف بنظام

 وكان الجنوبي الساحل غطى حتى امتد

 الدفاعية بريطانيا قدرة في اساسيا عاملا

 العدو طائرات تفوق من الرغم على الجوية
. عددا

 المتحدة الولايات الى النظام هذا انتقل

 واتخذت مكثفة اضافية بحوث اجريت حيث

 قام الرادار«. » اسم الجديدة التقنية هذه

 السنوات خلال مشابهة ببحوث العلماءالالمان

 مماثلة نتائج الى وتوصلوا الحرب من الاولى

. التقنية الناحية من تقدما دونها كانت وان

لرادارهواني
 ممقول حهازرادار -

ال الغدانف لمطاردة المدى
 العام لتفنيثر لرادار دوار -هواني

 كصويب متحرك رادار
الجري الدفاع ألحة

وخبة صار قذائف
الرادار يوجهها مضادة

 القطب ثائبة هوايات حت ى
رادار صاري على ءممضدة

 يعطي هوائي

 رادار حزمة

والتعلح:

 المتحدة والولايات بريطانيا

 لغايات الرادار وفرنا والمانيا
 حيويا ماعدا اصبح و عكرية

 الحرب اثناء وللهجرم للدفاع
 صمم وقد الثانية. العالمية

في الالكترونيات مهندو

البكر لكحدير رادار

 للمرة الرادار اتخدم - ( ٦)
 لبرهان الاولىفيالعثرينات

 المؤين الجو ومجال وجود عن
 الموجات يعكى انه تبين الني

 البحوث طورت اللالكية.
التيجرتفياثلائيناتفي

 من منثات والمانيا بريطانيا
 تحنت ونفنوها. النوع هذا

 انه درجة الى الرادار فعالية
في لاغنىعنها اداة اصبح

نميز رادار هواني
سفة الأهدان مونع يحدد

اكانة العالبة الحرب خلال ألماني رادار

رادار
بحراً يتل

 يضا ا برهن و . يثة الحد الحروب

 من عنقيمتهفيكثير
 كعلم المدنية التطبيقات

 والملاحة الجوية الارصاد

 في المرور حركة ومراقبة
 اتخدام يثمل .المطارات

 لانذار الرادارلغاياتعكرية
 والصواريخ الطائرات عن

 والرادار المدى، البعيدة
 الآلي لتوجيه التحديدي

 للطائرات. المضادة للمدافع
 المتخدم المنقولجوا والرادار

 لمهاجمة ليلية 1( عين " بة بمثا
 في العدوة القتابل قاذفات
 البحري والرادار الظلام.
 عدوة غن وجود عن للكثف

.ية رؤية شروط في
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 وحدات ثلاث من الرادار انشاءات تتالف

 لاسلكية اشارة يبث ارسال جهاز منفصلة:

 يلتقط استقبال وجهاز خاص، شكل ذات

 ووحدة ويحللها المنعكسة الموجات جميع

 في يرغب التي المعلومات عليها تشاهد عرض

. الفور على عليها الحصول

الرادار هوائيات انواع
 وفقا تصميمها في الرادار هوائيات تختلف

 من منها الكثير يتالف . منها المطلوبة للغاية

 متعامد صفيف او مسطح قرص بشكل شبكة

 عموديا او افقيا زاوية باية ادارته يمكن

 كما .المطلوب الاتجاه في الرادار لتصويب

 بحيث ما بهدف بعضها »تعليق« يمكن

 للرادارالتحديدي .اوتوماتيكية بصورة تتعقبه

 يركزهاعاكس النورالكشاف من ضيقة حزمة
 موقع تحديد يمكن بحيث المقطع مكافىء

 يستخدم . بدقة المنعكسة الموجات وارتفاع

 على موجات ببث هوائيا الاستكشاف رادار

 في نسبيا مسطحة الحزمة وتظل .واسع قوس
 التي الرادارات في وافقية السفن رادارات

 الحالتين من الطائرات،وفيكل عن تبحث
 باستمرار افقيا ليدور احيانا الهوائي يصنع

 من يمكن ما اكثر التقاط يؤمن بحيث
.الاشارات

والعرض المعالجة
 انبوب عادة الاشارات عرض جهاز يكون

 بات بذ تذ مرسمة على مبنيا مهبطية اشعة
 الارتفاع او المسافة الى تشير ( اوسيلوسكوب )

 يعرض ان ايضا ويمكنه كليهما. الى او
 موضع تعطي كاملة الكترونية »خريطة«

 في الواقعة الموجات تعكس التي الاشياء

. (٥) الاتجاهات جميع

 مستقيم خط ذي بسيط عرض نظام في
 وارتفاعه موقعه حدد الذي الهدف اتجاه يقرأ

 مدرجة اقراص على فيالجومثلا( كطائرة )
 تقراً . وارتفاعها الرادار حزمة اتجاه تحدد

 ذات تذبذبات مرسمة نبضات بواسطة المسافة

 بث بين الوقت يكون بحيث مستقيم خط

. الهدف مسافة ضعف واستقبالها الاشارة

 عرض او « الخريطة » على نحصل كما

 خط ذات ذبذبات مرسمة بواسطة المواقع
 وسط في يبدأ شعاعيا مسحا تعطي مستقيم

 بعدئذ . محيطه من بالقرب وينتهي الانبوب

 نقطة تكون بحيث بالدوران الماسح يبدا

 حركة مع المتوافق الدوران مركز هي البدء

 بمادة الذبذبات مرسمة شاشة تطلى . الهوائي

 بحيث طويلة لمدة مستمر لاحق توهج لها

 ناصعة( نقطة )وهي الصدى اشارة تبقى

 يدور التي المدة خلال الشاشة على ظاهرة

 بين المسافة تدل . كاملة دورة الهوائي فيها

 مسافة على الانبوب ووسط الصدى نقطة

 موقعه الشاشة على موقعه ويطابق الهدف

.الحقيقي
 كليا الراداراعتمادا اكثرمنشآت تعتمد

 تعكسها التي الضعيفة الموجات على تقريبا

 الانظمة بعض غيران الصلبة، الاشياء

 يتلقى ومستقبلا مرسلا ترحيل جهاز تستعمل
قوة اكثر عائدة موجة ويبث

 اجهزة باتجاه يسير جسم يعكس عندما
 كهرطيسية موجة المعاكس بالاتجاه الرادار

 اثر هو هذا . المنعكسة الموجة تردد يتغير

 يستعمل .الصوتيات علم في المعروف دوبلر
سرعة لحساب ذلك عن الناجم التردد تغير
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المنكالييايت

 مختبراتهم في الكيميائيون البحاثة ينتج

 الا عادة يتعملون لا انهم مع جديدة مواد

 سوى المختبر في تصنع ولا .زجاجية اجهزة
 المواد من الغرامات تتجاوز لا كميات

 فقد للسوق معدة كانت اذا لكنها الجديدة

 منها اطنان بيع الى المنتجون يحتاج

 بملايين تتهلك التي والاسمدة كاللدائن

 المختبر من الانتقال هذا . السنة في الاطنان

 الهندسة اساس يشكل الذي هو المصنع الى
.الكيميائية

الكيميائية المواد مصنع
 هي ما الكيميائية الهندسة عمليات ان

محسنة اشكال سوى الاساس حيث ومن عادة

 التي الاساية العناصر(-١)
 الا-مة تركيب في تدخل

 الزراعيةهيلازوت
 والفوفور ( النيتروجين )

غالعمليات . والبوتايوم

 للاسمدة مصنع نفي اذن الا-اية
 من الازوت اتخراح هي ( )أ

 من والبوتايوم والفوغور الهواء
 ومزجها الطبيعية المعادن
هعا( واحيانا مفردة )احيانا

 قابلة كيميائية مركبات في
 لتغذية تخدم للنوبان

 العالمي الصعيد النباتات.على
 عثرات صنع ذلك يتطلب
الامدة من الاطنان ملايين

 مهندس يعد . لكيميائية ا
 ويفذها العمليات كيمياني

 المركبات على للحصول ( ب )
 الازوت فيخرج الضرورية

الغاز من والهيدروجين الهواء من
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 ان غير . المطبخ في تتم التي للنشاطات

 الدقيقة العلوم من الكيميائية الهندسة

 وتشغيلها وصنعها معدات لتصميم المخصصة

 .غير كيميائية مصانع في صناعي نطاق على

 العمليات هذه تكون ان الضروري من ليس انه

 المهندسون يصمم اذ صرفة كيميائية

 فيزيائية لعمليات مصانع الكيميائيون

 الى والترشيح والصهر والتقطير كالتبخير

 في تغييرا تشمل التي العمليات جانب

الكيميائي. التركيب

 والمعدات المصانع تصميم يشكل

 انه رغم ومستقلا خاصا علما الكيميائية

 بهذه القيام ويتم . اخرى علوم مع يتداخل

 فريق يد على لا وجه احسن على المهمة

 كيميائيين مهندسين على يحتوي

 يتقنون مهندسين يد على بل وميكانيكيين

 الى بحاجة مثلا فهم . المهارات من مجموعة

البترول نفط لتكسير المعد الاناء حجم معرفة

 الطبيعياوالماء

 يمزجها ثم
 »فيركز«

 بثكل الازوت
 نثادر

 ()امونجاك
 ذلك بعد (.١)

 ض جزء يحول
 الى الثادر هذا

 حامض
 النيتريك

الني ( ٣ )
 مع يتفاعل
 من الفائض

 ليعطي النشادر
 نيترات

 ( ٣ ) الامونيوم
 يتعمل وقد

 مركب
 ،البوتايوم

 على هو الني
 سلفيت الارجح

 كلوريد ) ( ٤)
 ( البوتايوم

 ويحول مباثرة
 (٥)الكبريت

 حامض الى
 الكبريتيك

 ( الزاج روح )
 الني (٦)

 مع يتفاعل

 لانتاج ( ٧ ) الطبيعي الفوسفات
 الني ( ٨ ) يك الفوفور حامض
 لانتاج النثادر مع يتفاعل
 عندئذ (. ٩) الامونيوم فوفات

 الثلاتة المركبات هنه تمزج
 وتغلف (١١) ونجفف (١٠) وتحبب

(للتويق ١٣وتعبأ)(١٢)

 الكبريت حامض لانتاج - ( ٢)
 ( ٣) موفد في ( ١) المنصهر

 فينتج ( ٢ ) بالهواء ايضا يغنى
 الكبريت اكيد عنذلكثاني

 ( ) مرشح يمرفي الني
 . ( ٥)تبريد برج الى ويصل
 (٦) الغل بج ني يغسل

 مزود ( ٧ )نيبرج يجفف ثم
 حامض بواطة راشغ بحلقات

 % ٩٨ بنبة المركز الكبريتيك
 ( ٨ ) رقم بانبوب يدخل الذي

 (في٩ويخرجبانبوبرفم)
 ثائي يتفاعل (١٠) المحول
 مع الجان الكبريت اكيد

 ( ١٢)(ويبرد ١) الاكجين
 اكيد ثالث ذلك فيتجعن
 حامض يمتصه الذي الكبريت

 z٩٨ بنبة المركز الكبريتيك
 (١) اوليوم (ليعطي١٣)

 بحامض ( ١٥ ) يخفف
 عن فينتج (١٦ الكبريتيك)

 لمركز الكبريتيك حامض ذلك
( ١٧) %٩٨ بنبة
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 الذين ) بروبيلين والى اثيلين الى لتحويله

 ومنظفات لدائن الى بعد ما في سيتحولان

 المواد هي ما ، ( الناشف للتنظيف وسوائل

 وما ؟ الاناء هذا منها يصنع ان يجب التي

 يجب حد اي والى للضخ اللازمة القوة هي

 المواد فصل يجب وهل ؟ التبريد و التسخين

 هذه مثل ؟بالتقطير الفور على الحاصلة

 الهندسة منها تتكون التي هي العملية الاسئلة

 تحويل على تطبق الحالة هذه في لكنها و

. شكلها في او تركيبها في سواء المواد
 على الكيميائية الهندسة اساس يرتكز

 ويرتكز والرياضيات والفيزياء الكيمياء علوم

 العلوم هذه بين الجمع على تطبيقها

 الهندسة فروع من المكتسبة والمعلومات

 بعين الاقتصادية المعطيات واخذ الاخرى

المهندسون يستعين ما وغالبا . الاعتبار

 عوامل لتقييم الكترونية بعقول الكيميائيون

. لتشغيل وا التصميم

 ٥ افل يفرغمن الني الائل
 منه يزال ثم (.٥) المبخر

 لني (٦) المبرد ايضاالويط
التخين عملية في اتعمل

 لحابات ا -تتعمل ( 1 )
 نطاق على الالكترونية

 الكييائية الهندة في واسع
 ومراقبة التصميم مثكلات لحل

 الحاتبة تتطع .العمليات ج
العلاتات دراسة الالكترونية 83

 في العمليات (-ليت٥)
 ا-دها في الكيميائية الهندسة
للعمليات مكبرة نخ وى

 المبخرات من نوع -في(٣)

حار مصدر من الحرارة تنتقل

 من احيانا و المعدن من بفاصل
في الائل يجري . الكربون

 العملية. علها ترتكز التي
 كل تصحح ان ايضا وبامكانها
قم اي في الكمية التغييرات

 ( بخارا يكون ما غالبا ()١)
 كل (.يكون ٢ ) ما -ائل الى

حدة على منالائلوالبخار

 لانتاج يخن (و ٣انابيب)
 فقدان يؤدي (. ٤) بخار
تركيز الى المذيبة المادة

 الحرارة في ) المصنع اتام من
 في او الضغط في او مثلا

. ( التركيب في او اللزوجة

 ان مع المختبر في التيتتم
 تبدو قد والآنية التجهيزات

. الاختلاف كل مختلفة
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 المهندسين من كبير عدد يستخدم

 حيث الكيميائية الصناعات في الكيميائيين

 يعملون وهم .كبير تقدم في مهاراتهم اسهمت

 الذرية الطاقة ومعامل النفط مصافي في ايضا

. الحجري الغازوالفحم وصناعات

العملية التطبيقات الى النظرية من
 الهندسة في الهامة الاساسية الفكرة ان

 لانتاج المستعملة العملية ان هي الكيميائية

 كالحوامض - التنوع كثيرة كيميائية مواد

 اعتبارها يمكن - مثلا والعقاقير والاصباغ

 الوحدات هذه . عمليات وحدات من كمجموعة

 التفصيلية الطبيعة كانت ايا هي هي تظل

 يمكن وهكذا عليها. تجري التي للمادة

 على النظريات من معروفة مجموعة تطبيق

. الصناعية العمليات من واسع مجال

 التقطير هذه العمليات وحدات تشمل

 ويمكن .والبلورة والسحن والمزج والترشيح

 ابعد هو الىما العلمية النظرية توحيد ايضا

 هذه من الكثير اعتبار يمكن اذ .ذلك من

 او السوائل انسياب لدراسة كامشلة العمليات

 السطوح على المادة انتقال او الحرارة انتقال

 تطبيق يمكن وهكذا الكتلة(. )انتقال

 الكتلة انتقال مبادىء عن المكتسبة المعلومات

 بامتصاص المتعلقة العمليات وحدة على

 من للذوبان القابلة المواد ترشيح او الغازات

المنابة. لمواد بلورة او الصلبة المواد
 ياخذ ان ايضا الكيميائي المهندس على

 يزيد عندما يحدث ما الاعتبار بعين

 بعض ففي )ه(. معينة بنسبة الكميات
 يختلف كبيرتفاعل وعاء في يحدث الاحيان

 حيث صغير. كوب في الحاصل التفاعل عن
 مسافة ( الكاشفات ) المفاعلات انتقال يكون

 محتوى وتحريك تلتقي. ان قبل قصيرة
 فتصل بسرعة المواد تلاقي الى يؤدي الكوب

 تزول او الاجزاء جميع الى بسهولة الحرارة

 اورانات ثاني انتاج يحصل عندما . سريعا

 مع النيترات بتفاعل المختبر في الامونيوم

 الفور على ترسيب يتم مثلا ، الامونياك

 عدة يستغرق قد الترسب هذا لكن . تقريبا

 عدة على يحتوي كبير وعاء في ساعات
 العملية التفاعل سرعة لأن المحلول من اطنان

 وتحريكها المضخات عمل سرعة على تتوقف

للسائل.

 وعاء يستعمل المختبر في سائل لتبخير

 لم اذا ) مكشوف لهب فوق يوضع زجاج من
 لكن للاشتعال(. قابلا السائل هذا يكن

 معدنية اوعية الى تحتاج الهندسية العملية
 انتقال لتأمين واسعة سطحية بمساحة كبيرة

 المقصود السائل الى مصدرها من للحرارة فعال

 من المزج عملية تنتقل وكذلك . تبخيره

 الى كوب في زجاج من بقضيب التحريك
 كبيرة معدنية اوعية في ضخمة هندسية عملية

 شفرات له بمحرك تدار محاريك تستعمل
. متطورة

الحيوية الكيمياء هندسة
 الذي الكيميائية الصناعة فرع يسمى

 هندسة الحيوية المواد او العمليات على يطبق

 لهذا الهامة النشاطات من .الحيوية الكيمياء

 مشتقات على البروتينية الاغذية تنمية الفرع

 وتعني للحيوانات. اعلاف لانتاج البترول

 جديدة باشكال ايضا الحيوية الكيمياء صناعة

 الحيوية المضادات لصنع التخمير عمليات من

 استخراج ذلك في بما والفيتامينات

. وتركيزها النهائية المنتوجات
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الصابونوالمنطفات

 من الآلاف لفترة الانسان، اتعمل

 بعد التنظيف مواد من مختلفة انواعا . لين

 ذاته الماء بان القديم منذ اجدادنا اكتثف ان

 فالماء .والادهان الاواخ ازالة يتطيع لا

 الطحي توتره ببب جيد تبليل عامل لي

 الطوح على يناب يجعله الني القوي

 . يخترقها ان دون فوقها يتوقف او الدحنية

 يخفف منظف عامل الماء الى يضاف وعندما

 الماء يدخل فقط عندئذ . التوترالسطحي من

(.٣) لدهنية ا المادة لازالة

 رماد الماء الى يضيفون البابليون كان

 منظفات هناك (. البوتاس ) قلوية مادة

 نوع وهو ) القصارين تراب هي اخرى بدائية
من الشوائب يمتص الذي الناعم الصلصال من

 التطيف مواد ابحت - (١)

 الاخرى والخظعات كالحابون

 متعملة وانل او ماحيق من

يالحازل|٠ وزع ليطاق

 الاصطناعية المنظغات (-٠)

 المختلفة العناصر من مزيج هي

 ذو او المنظف العنحر اهمما
 خافذ ) الطحية الفاعلية

 الاسم الطحي(. لتوتر

 ثانئع مظغ لعحر الكيباني

 دودييلبنريلفونات هو

 مشتقات من بحع الحوديوم

 الجزينية البنية وله البتردل

 تحتجز الصورة في ترى التي

 من الاكبر الغ دحبة مواد

 اثياب في العالقة الاواخ

 عامل جزني للة ،وتنوب د

 )قم الطويلة التنضيف

 ينما الدهن (ني الوديبل
 تم ) الابوني الرأى ينوب

لماه. (ني اللفونات

 لغيل (-تتعملالمنطفات ٣ ١
 عاملامحللا. لبى ادا. لأن

 المثكلة, صد تحل ناسات

 يالف ) الماء يجذبه منها جزء
 ي ينوب الآخر الماء(والجزء

 لماء. )حاد الدهنية المواد

 (١) ييلبزينولفونات الدود
 يالف برأس اصطناعي منظف

 . الماء يصد وذيل ( ٢) الماء

 (المظفلىالماء٣يخاف)

 نتدخل (٤)الوخة والاثياء

 المواد في للماء الصادة الروؤس

 تصد بينما (٥) الدحية
 بعضا بعضها تالف التي الرنوس

 والاواخ الدهنية المواد فترغم

 (ا٦علىالارنفاعفيالماء)

 (الى ٧ الوخة) لجيمات ا تعود

 لاثياء لانهنه الاثياءالنظفة
 شحنة لآن لهاا اصبحت والاواخ

 بعضها فيصد واحدة كهربائية

بعضا.

 صنع طرت تطبق - (٤)
 ى، (لمباد أ الحديثة) الصابون

 والقلي الدهن بصبن .القديمة

 .والغلبيرين الصابون لانتاج

 من الحديثة التجهيزات تمكن

 دقيقة ١٥ خلال العملية انهاء

( ب ) .ابام عدة من بدلا



 توت ثمرة او بسهولة( والدهن الزيت

 مادة على تحتوي شجرة ثمار وهي ) الصابون

 النبتة وعصارة ( الصابونين تدعى صابونية

 ان المحتمل فمن ذاته الصابون اما . الصابونية

 النيل وادي في الاولى للمرة صنع قد يكون

 الملاحون نقل ثم .م .ق سنة٦عام.. حوالى

 البحر سواحل الى صنعه طريقة الفينيقيون

 كان م. ب. الاول القرن في المتوسط.

 ورماد الماعز دهن من يصنع صابون احن

 ورماد الحيواني الدهن وظل ،الزان خشب

 لعدة الاساسيتين الصابون مادتي الخشب

 المواد تشكل الحاضر الوقت في قرون.

 ويتعمل كبرى صناعة للتنظيف الصناعية

 اكثر في الاخرى التنظيف ومواد الصابون

(.١) المنازل

 صغيرة منزلية صناعة الصابون انتاج كان

 حدث عندما عثر الثامن القرن اواخر حتى

١٧٨٧ عام وفي ، (٧) التغيرات من عدد

 ( ٣ ) والزيوت الادهان تتفاعل
 وضغط حرارة تحت الماء مع

 يضاف )ت( (.١) عاليين
 لحوامض مزيج (الى ٣) القلي

 . ( ٤) الصابون لانتاج الدهنية
 الصابون يزال ما )ئ(
 ( ه ا الغليرين على يحتوي

بالماءالملح العل يزيله الني

 والملينات كالعطور اخرى
.والملونات الجراثيم ومبيدات

 الملح المحلول وينصل ( ج )
 بالطرد نابذ الصابون عن

 اي فعل يبطل المركزي
 اطة بو متبق دهني حامض
 مجددا يفصل ثم والملح القلي

 عندئذ مركزية طاردة في
 في الائل الصابون يصب
 عناصر فيها تضاف خلاطة

 في الناء تزال ما(-٥)
 تنظفن البدائية المجتمعات

 في بالحجارة بقرعها ثيابهن
 الطريقة هنه . ماء مجرى اقرب

اكياب. عمر تقصر لكنها ناجحة
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 صنعها يمكن الكاوية انالصوداالقلوية اكتشف

 ما متوافرة-وهنا خام منالملحالعادي-وهومادة

 الرماد الى اللجوء من الصابون صانعي حرر
 كزيت ، النباتية الزيوت استعملت وقد . النباني

 عام منذ الاسبان منقبل الصابون لصنع الزيتون

 من اكثرتوافرا اخرى ب.م.واصبحتزيوت٧٠
 جوزالهند زيوت فاستوردت اوروبا خارج بلان

 افريقيا من الصويا وفول والمسم والنخيل
 بدأت ١٩عام. والصين.وفي وجنوبيشرقيآسيا

 وجودها كان التي الحيوانية الادهان محل تحل
قليلا.

الحديثة الصابون صناعة
 انواع جميع صناعة في الاولى المرحلة ان

 او الزيت معالجة (هي ٤) الغسيل صابون

 التفاعل هذا ينتج . ( التصبين ) بالقلي الدهن

 الاسيتاريك حوامض من قلوية املاحا
يحتوي التصبين بعد . والأوليك والبالميتيك

 المنظفات اكتحت - ( ٦ )

 العالمية الحرب منذ الوق
 منظفات انها )ح(. الثانية
 البينة. تؤذي لكنها ممتازة
 الفاعلية ذات المواد تنتقل

 الاصفر( )اللون الطحية
 لزهري( والفوفاتات)اللون

 )للون البورات والموادفوق
 من تتغير ان دون ( )ا الاحمر

 لانهار (الى )ب المجارير
 الواد تحدث حيث )ت(

الطحية الفاعلية ذات

 ٧ على تقضي رغوة )ت(
 تاعد . والا-مك الطيور

 نمو على الفوفانية المواد
 تمتص التي ( ث ) الطحالب

 تخق الماء من الاوكجين

 فوق وتمم )ج(. الا-ماك
 مياه بكتيريات البورات
ير المجار

 ( الخام الصوديوم هيدروكيد )
 الباتات رماد من المصنرع
ادهان مع الجيري والحجر

 عندما الصابون وكان حيوانية
 يمكن صلبة قثرة يثكل يبرد

.كثطها

 في يصع الصابون كان - ( ٧)
 مكثوفة احواض في الماضي

قلوي محلول يخن كان حيث
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 ولصنع . الماء من % ٣٠ حوالى على الصابون

 بدمن لا هواكثركثافة الذي الزينة صابون

 بعد . % ١٢ حوالى الى النسبة هذه تخفيض

 كالعطور المحسنات بعض اضافة يمكن ذلك

 واحيانا والملونات والمبيضات الواقية والمواد

 تمزج الطبي( )للصابون الجراثيم مبيدات

 يبرد عندئذ . كاملا مزجا الصابون مع كلها

المناسبة. بالاحجام ويقطع الذائب الصابون

 الصابون بفرش الصابون برش يصنع
 لاحداث بالماء مبردة اسطوانات على الذائب

 عدة بين بمرورها تدريجيا ترق اشرطة

 يحتوي النهاية. في تبرش ثم اسطوانات

 سيليكات على عادة الصابون مسحوق

 ثم السائل الصابون الى تضافان وفوسفات

 يرش ثم الضغط تحت الناتج المزيج يسخن

 تتجمد حيث البرج من الاعلى الجزء في
 لتغطي هبوطها اثناء الصغيرة القطرات

. المعروف الصابون مسحوق

 على مبنية الصابون انواع جميع ليست

 الكاوي البوتاس من يصنع فبعضها ، الصودا

 كما للحلاقة، معجونا او سائلا ويستعمل

 المرحلة في كمزلقات اخرى انواع تستعمل
 كمستحضرات او الانسجة لصنع النهائية

 الصيدلية المستحضرات صناعة في او للتجميل

. للدهان كمستحلبات للتلميع او

 بعض للصابون يظل ذلك ومع

 في كان اذا وظيفته يؤدي لا فهو . المساويء
 الى تضاف لذلك الحوامض من شيء الماء

 القلوية المواد بعض المنزلي الصابون

.والسيليكات والفوسفات كالكربونات

الاصطناعية المنظفات
 على صنعت التي المنظفات اولى كانت

 مستخرجة منتوجات على مبنية واسع نطاق

 زهيدة مواد وهي الخام البترول تقطير من

 في الحين. ذلك في ومتوافرة الثمن

 على المبنية المنظفات كانت الخمسينات

 حامض الاصطناعية الكيميائية المادة

 اكتسحت قد AB S الالكيلبنزينسلفونيك

.للغسيل المعدة المنتوجات سوق من ٤٥٠

 فهو .خطير عيب المنظف لهذا لكن

 الجزيئات من متفرعة سلسلة على يحتوي

 الناحية من »عسرا« تجعله كانت التي

 البيولوجي للانحلال قابل غير او الحيوية

 البكتريات يقاوم كان انه يعني وهذا
 . المجاري مياه معالجة مراكز في الموجودة

 من للانحلال قابلة منظفات محله حلت لذلك
 الألكيلسلفونات ) الحيوية الناحية

. ( LAS الخطية

البيئة تهديد
 القابلة المنظفات تخلو لا معذلك

 تضاف لذلك . العيوب من الحيوي للانحلال

 عوامل هي التي ،الخطية الالكيلسلفونات الى
 مواد سطحية، فاعلية ذات مواد او تنظيف

 ومواد التبييض ومواد التقوية كمواد اخرى

 دون التقوية مواد تحول . والانزيمات التلميع

 الماء في للذوبان قابلة غير مركبات تكون
 تريبوليفوسفات المركبات هذه اهم من .العسر

 تؤدي فوسفاتات الى يتحلل الني الصوديوم

 الاخرى المائية والنباتات الطحالب تكاثر الى
 السبعينات في (. ٦) والانهار البحيرات في
 وقد . الفوسفاتات لهذه بديل عن البحث بدأ

 الى ادت جميعا لكنها عديدة ابدال صنعت
 التي الفوسفاتات نتائج من اسواً جانبية نتائج

.محلها لتحل معدة كانت
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التفجاتوالمالناي

 تفاعلا تتفاعل ان تستطيع مادة المتفجرة

 من واسعا حجما فتنتج سريعا كيميائيا

 الحجم يشغل الغاز يتكون عندما .الغازات

 عال ضغط تحت ويكون المتفجرة الداخلي
 الحرارة تأثير تحت الضغط هنا ويزداد . جا

 التمدد يدفع وهكذا التفاعل من المتولدة

 المجاورة المواد ذلك يعقب الذي السريع

. الانفجار هو هذا . بقوة

 I المتفجرات من رئييان نوعان هناك

 والانواع نسبيا الاشتعال البطيء الدفعي الوقود

 المدمرة لنتائجها المستعملة الاشتعال السريعة

 . السلمية والعمليات العسكرية العمليات في

 متفجر استعمال يجب البناء حجارة مقالع في

المناجم في اما الصخور تحطم لتحاشي ضعيف

 الالحة ذخائر (-تثتمل١)

 بندقية خرطوثة على الحغيرة
 لما لدرع )أ(بطلقةثاقبة

 من وغلاف ( ١ ) فولاذي قلب
 ( ٢ ) الانتيمون الرصاص

 . ( ٣) فولاذي خارجي وغلاف
 بطلقة ( )ب عادية وخرطوثة

 وغلاف (٤) رصاص من
 ولفن انب . الالغيى

 لتصحيح تتعمل خطاطة
(٦) التفجير الرمي.كبولة

 التوهجة الخطاطة المادة تثعل

 وخرطوشة )ث( (،٧)

 )ج( و نمرذحية مدس
 من حثوة فيها خلبية خرطوثة

 عن عوضا (٨) اللباد

 وخرطوشة )ح( الرصاص.
 خ( للدرع.و) كبيرةمخترفة

 . التفجير شحنات من مجموعة

 بواطة (٩) الثحة تثعل
 تصطدم التي ( ١٠ ) الكبولة

الذخيرة فتثعل ( ١١ ) بالندان

 س من اليدوية القنبلة (-تثبه٢)
 الجيث يتعمله الني النرع

 فويا شبها تة٥منذ. الامريكي
 تعود التي البريطانية تنبلةملز

 قاذفها يدخل . ١٩٣٦ عام الى
 (١) حلقه في اليرى بابته
 يده في القنبلة تكون بيما

 رير ينزع للقنبلة عندقذفه .اليمنى
 ٩ث الذراع وترتفع الامان دبوس

تليبر ندقمراا ا لر ل ٢ ) رة بردا ب )
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 الى المعادن لتحطيم قوية متفجرات فتتعمل

(. ٥) مناسبة احجام
 المدمرة والألغام القنابل تصمم

 . التفجير من قدر اكبر لاحداث

 القنابل ولبعض المتشظية وللقنابل

 عديدة شظايا الى تتحطم غلافات اليدوية

 اكبرعدد لاحداث بقليل اوفوقها الارض على

 القذائف بعض تحتوي (. ٢ ) الاصابات من

 في للانفجار مجهزة متفجرة شحنات على

 وهذه المدفع فوهة من اطلاقها بعد معين وقت
 تأثير تحت للانفجار قابلة غير الشحنات

.الدافعة الشحنة

 القوة لهذه السلمية الاستعمالات احدى ان

 تسبب حيث التفجير بواسطة القولبة هي

 اتخاذ قوية متفجرة من ناتجة صدمية موجة

. معينا شكلا معدنية صفيحة

 حكومية رقابة تحت المتفجرات صنع يقع

المصنوعة المتفجرات تكون فقد . صارمة

----®ب

 ( ٦ ) التفجير كبولة تثتعل
 بعدمتفجر ثوان ٤ حوالى في

 تتناثر (.٧) الاساسية الثحنة
 (٨) الغلاف هن مميتة غظايا

 الزهر حديد من المصوع
 على خطرا بعضها ويثكل

. م ٣٠ فة ما

 الجوية القنبلة صممت - ( ٣)
 وزنها (البالغ »)ا غراندلام |ا

 م ٣٠ عمق الى لتخترق اطنان ١.
 كبولة تثعل تنفجر ان قبل

 (.٢) الذخيرة (١) التفجير
 صمامة ( ب ) العادية للقنبلة

 تفجير لتأمين (٤ و٣)

 للقنابل (.٥) الذحيرة
 غلاف ( وث )ت المتثظية

 ان بعد يتثظى ( ٨ ) ضعيف
 قد ( ٦ ) التفجير كبولة تكون

 يمكن . ( ٧) الذخيرة فجرت
 داخلها في ( ٩) مظلة اتعمال
. هبوطها برعة للتحكم

 الخطر مصادر نثتمل - ( ٤)
 ( أ ) وثابة الغام على المموهة

 اطران مع الارض في مطمورة
 بوس ود مشرعة ( ١ ) الشوكات

 فاي وهكذا . معتقا ( ٢ ) الامان
 ابرة يعتق لشوكات لم
 جهاز فتفجر (٣) القدح

 يفجر الني )ا( الاشعال
 (. ٥ ) الدافعة الثحنة بدوره
 ( ٦ ) الفذيفة الثحنة هذه تطلق

 سطح فوق مترين حوالى الى
 )ب( تنفجر ان قبل الارض

 الاشخاص ضد تقليدي لغم
 الامان ملقط بادارة يصلى

 الى ( ٨) الامان وضع من ( ٧)
 داس اذا ( ٩) الصلي وضع

 الضغط صفيحة على ما شخص
 ( ١١ ) القدح ابرة تدفع ( ١٠ )

 ( ١٢) التفجير كبولة في
 ( ت ) . ( ١٣) الشحنة فتنفجر

 للدبابات مضاد ثقيل لغم
 الاثعال كبولة بادخال يصلى
 (.١)ا الصلي سطام وادارة
 صفيحة على قوي ضغط يثغل
 التفجير كبولة ( ١٥ ) الضغط

 ( ١٦ التفجير) جهاز تثعل التي
 هذا يحتوي (.١٧) والثحنة
 كبولات على الالغام النوعمن

 يكون عندما (١٨) اضافية
مخفيا.
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 فهي لذا بالصدمات التاثر سريعة محليا
. غيرقانونية كونها الى بالاضافة جدا خطيرة

البارود محوق تطورصناعة
 المتفجرة المواد اقدم البارود محوق كان

 فقد .السنين لمئات فعالية ها واكثر الدفعية

 طريق عن اوروبا ودخل الصينيين قدماء عرفه
 استعمل عشر الثالث القرن ففي .العرب
 وقد .للمدافع دفعي كوقود مرة لاول البارود

 كان . الفكرة هذه تطوير على العرب ساعد

 مرتبطين وتطورها النارية الاسلحة تصميم

 كما « الاسود المسحوق » بنوعية وثيقا ارتباطا

. آنذاك البارود عرف

 نترات بمزج يصنع البارود مسحوق كان

 المزيج وكان والكبريت الكربون مع البوتاس

 يسحق ثم فوري اشتعال دون للحؤول يبلل
 القرص كان ثم الحبيبات. حجم لتصغير

حبات الى يكسر التجفيف بعد الحاصل

 النف عمليات في - (٥)
 الثحنة لوضع ثقب يحفر

 نوع على وحجمه عمقه يتوقف
 المتعملة التفجير ومادة الصخر
 يحدث المقصودة. والغاية

 شعاعية صدمية موجات الانفجار

 في الانفجار مركز من تنطلق
 تكون بحيث الاتجاهات جمع

 في اشدها على الانفجار توة
 المتفجرات تتعمل المركز

 البناء حجارة مقالع في الضعيفة

انواع في اما تحطمها. لتلاني

 الهلام فيتعمل الاخرى الصخور
 هناك الديناميت او المتفجر
 المتفجرات لقوة مختلفة درجات
 الصخر لصلابة وفقا تتعمل
 الثحنة تثعل الثقب. وعمق

 صمامة تفجرها كبولة بواسطة
 كهربائية بطريقة او امان

 تعمل . الاحتفالات ني - ( ٦)
 مواد باحتراق النارية الالعاب

 لحهرلءلىالالوان١مختلغةويتم
 مختلفة معدنية املاح باضافة
 معدنية جيمات من الرر وعلى

 يحدث . دقيقا حقا محوقة
 لطيفة آثارا الاهم ترتيباطلاق

 من وكلمات اشخاص كروم
. نارية احرف

 ي البارود اثتعال (-يحدث ٧ )
 يلف . الدافعة قوته ناري صاروخ
 الدفع قوة وتزداد رطبا الغلان
 احد من بالقرب الغلاف بزم

 دالدضسريبالوذ ،طرفيه
 تجويف ويترك الغلاف

 الى ينفتح الثكل مخروطي
 احتراق احة فيترك افل

 واعةلتؤمنالدفعالاولي.في
 او شرارات الصارخ اعلى
 نهاية عند تتنائر نجوم

.الاحتراق

٧
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 الكبيرة الحبات وكانت . مختلفة باحجام

 بطيئا دفعا القذيفة وتعطي ببطء تشتعل

 الى بالنسبة مثاليا ذلك وطويلانسبيا.كان

 في الرصاصة او القذيفة لكن المدافع قذائف

 الى وبالتالي اسرع اشتعال الى تحتاج البندقية

. اصغر حبات استعمال

 حل عشر التاسع القرن اواخر في

 ، الدخان عادم ممتاز بارود وهو . الكورديت

 . عسكري دفع كوقود البارود مسحوق محل

 تتوات ) التيتروغلييرين على يحتوي فهو

 )قطن النيتروسيلولوز وعلى الغليسرول(

 معدني هلام من قليلة كمية مع البارود(

. (فازلين )

الديناميت تطور

 زيتي وهوسائل ،النيتروغليسرين يحتاج
 صدمة الى ،١٨٤٦ عام الاولى للمرة انتج

 كمتفجر فاستخدامه لذلك ،لينفجر خفيفة
 المشكلة حل . الخطورة غاية في هو قوي

 نوبل الفرد السويدي والصناعي الكيميائي

 ان اكتشف عندما ١٨٦٦ عام ( ١٨٩٦ - ١٨٣٣ )

 )كيسيلغور( ( الدياتومي ) النقاعي التراب

 اكسيد )ثاني الذرة ثنائي تراب وهو

 اضعاف ثلاثة يمتص سليكا( :السيليكون

 جافا. ويظل النيتروغليسرين من وزنه

 خصائص بجميع الحبيبي الناتج ويحتفظ

 حساسية كثيرا منه اقل لكنه النيتروغليسرين
. للصدمات

 ان بعد فيما نوبل اكتشف

 ( البارود قطن قبلا المسمى ) النيتروسلولوز
 للحصول النيتروغليسرين مع « جلتنته » يمكن

.المتفجر الجيلاتين يدعى جامد هلام على
 هي القوية الحرية المتفجرات اكثر ان

 نيتريت كثالث عضوية كيميائية مواد

 الامونيوم (وبيكرات آ NT التولوين)

 الاريتريتول نيترات ورابع والسيكلونيت
 المتفجرة والقذائف القنابل تحتوي . الخماسي

 الاماتول على او التولوين نيتريت ثالث على

 التولوين نيتريت ثالث من مزيج )وهو
 بحيث الحساسية القليلة ( الامونيوم ونيترات

 تحتوي . الدفعي الوقود صدمة تحت تنفجر لا

 بيكرات على ، للدرع المخترقة القذائف

 ثالث من حساسية اقل هو الني الامونيوم

 قبل الارتطام صدمة ويقاوم التولوين نيترات
 لغايات اللدنة المتفجرات تستعمل ينفجر. ان

 من تتألف وهي سلمية وغايات حربية

. بشمع مغلف سيكلونيت

 وكبسولات ( الصهيرات ) الصمامات
النارية والاسهم التفجير

 بعد عن متفجرة لاشعال الصمامة تستخدم
 على الامان صمامات تحتوي . فترة بعد او

 ما وغالبا البارود بمسحوق شبيهة مادة

 هذه وتحتوي تفجير، كبسولة مع تستعمل

.حساس متفجراولي على الكبسولة

 هو النارية الصواريخ صناعة علم ان

 للعرض او اشارة لارسال المتفجرات استعمال
 ويمكن . النارية للأسهم أو للاضاءة أو

 ملح باضافة مختلفة الوان على الحصول
 تعطي الانتيمون فاملاح . مناسب معدني

 حمراء شعلة السترونسيوم واملاح بيضاء شعلة

 واملاح خضراء شعلة الباريوم واملاح
 املاح من ومزيج صفراء شعلة الصوديوم

 والاسهم . زرقاء شعلة الزئبق وكلورور النحاس
 ويجب خطرة ، المتفجرات كجميع ، النارية

. بحذر استعمالها
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لألوان يميا،

 الالوان الانسان عرف العصور اقدم منذ
 الموجودة الصور بذلك تشهد كما . واستعملها

 ايطاليا وفي ( ٥ ) ولاسكو ألتاميرا كموف في
 فقد . واستراليا الشرقية سيبيريا وفي والاورال

 الطبيعية المواد البدائي الانسان استعمل

 زال ما الحين ذلك ومنذ ،الصور هذه لتلوين

 الاصباغ استخراج طرائق يختبر الانسان

 ، ويحسنها الطبيعية المواد من الملونة والمواد

 ينتجها . نسبيا قريبة مدة منذ . راح حتى

. اصطناعية بوسائل

والأدهان الاصباغ تركيب
يستخرج كيف البدائي الانسان عرف

 ومع وايطاليا. المانيا في
 ليلة من الرغم وعلى .ذلك

 أخر في تفوقت ، هنه الحماية
ببب الهندية اليلة الامر

 ٩٠٠٠ بدمن لا (كان الروماني
 الرخويات ثعبة من بثرة

كالتيتظهرهنافيلرسم.

 طل - (١)
 العظلم نات

 لمادة١كثرمنألفط لأ

 الا-اجةلتحضيرالصغ
 اتخراج كان الازرق
 النلكة أن ورخه الت التة

 وجود حظرت الاولى بيث ليزا ا
 مأفة على العظلم طواحين
.افامتها محل من اميل خمة
 حمت نفه الوقت في لكنها

 منافة من البريطانية الصاعة
 لحظر التيظل الهندية النبلة

 حثرة القرمزية - (٣)
 اوراق على تعيث مكيكية
ادخلت وقد اكائك الاجاص

 قانما انجترا في اتيرادها على
 عثر. بع الا القرن حتىنهاية

 الرابع هنري كان فرنا في
 من كل على بالاعدام يحكم

 من العينات )(-تبينهنه لصوري الارجوان واحدمن وكانت .الهندية يتعملالنيلة
الواسع المدى الطباعة حبر الامبراطوري )الارجوان ايضا محمية الوطنية الماعة

 الزاهي ولونها عرها رخص
 تتقهقر العظلم تجارة فبدأت

 الباتات اتعملت - (٢)
 لتحضير والحثرات والصدفيات

 من بكثير احيانا و الاصباغ
 غرام لكلفة.فلانتاج العناءوا

 كناري وجزائر اسبايا الى يضا ا
 يتطلب الوطى امريكا و

 منها■ حثرة ٢٠٠٠ لصغ من غرام

 تتعمل التوافرة للالوان
 الازرق اللاعضوية) الاخضاب
 ( الرصاص وكرومات البروي

 والاخضاب والاصباغ
 الحديئة العضوية الاصطناعية

. الانولع هذه تركيب ني



 . جسده بها ليدهن والنباتية الحيوانية الاصباغ

 لم ولكنه .بهاثيابه ليخضب .بعد ما وني

 حقيقته على الكيميائي الاصباغ تركيب يفهم

 ان اكتشف اذ عشر، التاسع القرن منذ الا

 مرتبطة معقدة عضوية مواد هي الاصباغ

 هو الذي الخضاب بعكس بالالياف كيميائيا

 . النسيج سطح تغطي كبيرة جسيمات مجرد

 موجة طول على نراه الذي اللون يتوقف

. الخضاب او الصبغ يمتصه الذي الضوء

 المسحون الخضاب يخلط ، الادهان في

 يرش عندما . زيتي وسط ضمن ناعما سحنا

 يجف ،جسم على رقيقة طبقة بشكل

 يثبت قاسيا رقيقا غشاء فيشكل الوسط

 كانت . الجسم سطح الى الخضاب جسيمات

 في متعملة والحيوانية النباتية الاخضاب

 الداكن البني كاللون - الماضية الازمنة

 العاجي الاسود واللون السبيدج من المستخرج

النيلي واللون المحروق العاج من المستخرج

H نيدم أزرت

II أليزارين
0 OH

 مصابة اللبونات اكثر - ( ٥)
 وحده الانان .الالوان بعمى
 فقط الرئيات وبعض

 في الالوان تمييز يتطيعون
 المرئي. الكهرطيي الطيف
 على بيض الا الضو، يقع عندما
 التركيب يقرر جم،

 الالوان الجم لهذا الكيميائي
 التي والالوان يمتصها التي

 المعكوى الضوء يعكها.
 ونفره نراه الذي هو وحده

ثوب ل لنا يبدو الوائامختلفة.

 من الازرق الاثعاع يمتص الذي
. محمرا بيض الا الضوء

 رئيية فئات بع ار هناك(- ٦)
 والاخضاب الاصباغ من

 الازوتية الالوان الى بالاضافة
 منجمع٤٥٠ تؤمن التي

 .المصنوعة والاخضاب الاصباغ
 المتخرج الاليزارين كان
 ما أول الفحم قطران من

I -- كصغ العمريون ا 
 النيلة صنعت ما وأول .احمر

 ١٨٩٧ عام في كان تجاريا
 اول من الاخضر الملخيت وكان

 .المتعملة الاصطناعية الاصباغ
 فقد . الفتالوسيانينات أما

 العرينات في اكتثفت

. القرن هذا من

الالوان باحلال

 يتالف(-٧)
 من الملون الفلم
 طبقات ثلاث
 هيلدات من

 تتأثر الفضة
 بالالوانالزرقاء
 والحضراء

 يتم والحمراء
على الحصول
 من موجبه صورة

 فلمسالب
مظهر

 محل المتممة
 الفلم الوان

 الالب
 محل )الاصفر

الازرقمثلا(.



 هذه ان -مع نبتة من اصلا استخلص الني

 الاخضاب من ثباتا اقل كانت الاخضاب

 تزال ما .المعادن من المستخرجة اللاعضوية

 حتى مستعملة اللاعضوية الاخضاب بعض

 مواد من يستخرج اكثرها لكن اليوم.

. اصطناعية عضوية كيميائية

المستخرجات بعض يضا ا استعملت

 وغالبا ، (٣ و ٢ ) كاصباغ والحيواية النباتية

اخرى الوان لاعطاء معا تمزج كانت ما

 قاتما ازرق لونا يعطي كان فالعظلم (،١)

 البقم مع اسود ولونا ، الفوة مع يمزج عندما

 والوانا . الخزام مع اخضر ولونا .العفصة وجوز

 مع الارجواني الى البنفسجي من تتدرج
القرمز.

اصباغ ا تصنيف
 بطريقتين الاصباغ تصنيف يمكن

على او . استعمالها على بناء اما : مختلفتين

 احد هو لدم -حجر (٨)
 التي الحديد اكيدات

 الامرلصنعبادىء في اتعملت

 والبني والاحمر اصباغالاصفر
الابيض. وظلال

 لايراني الجاد (-كان ٩)
 او ) بالفوة يصغ لفديم ا

 لوزال( (والرتم) بالقرمزية
 والحنة.وكلها والنبقواليلة

 من متخرجة او نباتية اصباغ
 مع وتتحن تجمل الحثرات

 في يبدوذلك كما مرورالزمن
عمدها يعود التي الجلدة هنه

 كموف ني الروم كانت (-١)
 يعود ألتاميراولاسكوالتي

 تتعمل حة ١٢٠" الى عهدها

 صلصالية

 ممزوجة
 بمركبات

 أو الحديد

 كانت المنعنيز.
 المغرة تمزج

 فحم. عن الناجم لحامالطبيعيةوا
 ومخ الحيواني بالدهن النديان

 يون الاترال العظموالدم.ومازال
 هذه يتعملون الاصليون

 الفحم من الاود ذاتها، الاخضاب
 الصلصال من بيض والا .النباني

 من والاصفر .والجفصين
 المغرة واكيد الليمونبت

 من والاحمر الفطور. وبعض
 والليمونيت الحسراء المغرة

 واكيد والمنعنيز والوعة
. محتلفة رملة وصخور الحديد
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 الرئيسية الاصناف (. ٦ ) الكيميائي تركيبها
 الأصباغ . المباشرة الأصباغ . الدن اصباغ , هي

 التي والاصباغ .الكبريتية الاصباغ .المرسخة

 الدن اصباغ .الحياكة قبل بها يصغ

 من بد ،فلا الماء في تذوب لا - كالنيلة -

 يستطيع للذوبان قابل مشتق الى تحويلها

 يعود ، له القماش تشرب بعد . تشربه القماش

 المباشرة الاصباغ .الاصلي شكله الى الصغ

 الاصباغ بينما ، مباشرة القماش تخضب

 الالياف على ترسيخ الى تحتاج المرسخة

 مع تصبح التي كالشبة مرسخة مادة بواسطة

 . القماش على للنوبان قابلة غير مادة الصغ

 . مباشرة القطن تصبغ الكبريتية الاصباغ

 الحياكة، قبل بها يصغ التي والاصباغ

 ( الازوتي لبنزول ا من مشتقة اصباغ وهي )

 القماش على وتركب للنوبان قابلة هيغير
 بمادة يعالج القماش ان أي .حياكته عند

 ديازوتي ملح مع تتفاعل كيميائية

.الصغ فتعطي
 من الكثير نهاية عشر التاسع القرن شهد

 اول اكتشف فقد .الطبيعية الاصباغ صناعات

 ( الانيليني الارجواني الصبغ ) اصطناعي صغ

 - ١٧٣٨) بركين وليم البريطاني الكيميائي
 ذلك عقب ان لبث ما ثم . ١٨٥٦ عام ( ١٩٠٧

 برهن ثم . ١٨٥٨ عام الماجنتة اكتشاف
 بركين معلم ( ١٨٩٢ - ١٨١٨ ) هوفمان اوغست

 اصباغ الى تحويلها يمكن الماجنتة ان

. الروزانيلينات بفئة معروفة بنفسجية
 اكتشاف تم نفسه، الوقت ذلك في

 الكيميائي يد على الاهمية غاية في كيميائي

 (١٨٧٨ - ١٨٢٩)بيترغريس الشاب الالماني

 من مكن الذي الديازوتي التفاعل هواكتشاف
 كبير عدد من انطلاقا ازوتية اصباغ تحضير

 البنية اكتشاف جاء ثم . الوسيطة المواد من

 هو آخر الماني يد على ، للبنزول الحلقية

 كما ، ( ١٨٩٦ - ١٨٢٩) كيكوله فريدريك

 ، الكيمياء اسس فهم في اخرى تطورات جرت
 التي الجزيئات نوع تعيين من ذلك فمكن

 .الاقتضاء عند تركيبها ومن الالوان تعطي
 اصباغا تنتج كبيرة تجارية صناعة نمت وهكذا

. عضوية كيميائية مواد من اصطناعية

للاصباغ الحديثة الصناعة
 التقنات احدثت .عشر التاسع القرن منذ

 . والاخضاب الاصباغ صناعة في ثورة الحديثة
 مشتقة اصطناعية مركبات اكثرها فاصبحت

 عضوية كيميائية مواد من الاولى الدرجة في

 قطران تقطير من عليها الحصول يتم عطرية

الخام. والنفط الحجري الفحم
 .الوان عدة الآزوتية الاصباغ اعطاء يمكن

 كما المواد انولع جميع في تستعمل وهي

 وفي الطباعة حبر في كاخضاب تستعمل

 اخضابا تعطي الانتراكينون فاصباغ اللدائن.
 والطلاء الدهانات في تستعمل محمرة زرقاء

 واللدان الصابون وفي وبالبرنيق بالمينا

 زرقاء ) النيلجية الالوان وتستعمل ؛ والاقمشة
 الميثانات وتعطي . الاقمشة لصغ ( وحمراء

 لماعا اخضر لونا التكافؤ الثلاثية الفيتيلية

 الورق في وتستعمل وارجوانية زرقاء وظلالا
 ومستحضرات التلوين واقلام الطباعة وحبر

 اما ، سلفا المحضرة والاغذية التجميل

 يستعمل خضاب فهو النحاس، فتالوسيانين
 الدهان ومستحلبات والطلاء الطباعة حبر في

 ودهان واللدائن والمطاط المائي والطلاء

 كصبغ ايضا يستعمل كما ، السيارات ابدان

. ولماعا اخضر او ازرق يكون ما غالبا
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 أرواتاًيكاةاليوي
ويفيارتعالما

 الفصل هنا في المذكورة اكثرالادوات
 في يعيش انسان اي لدى مالوفة ادوات هي

 اليوم الشائعة الادوات بعض حديث. بلد

 ( الثلاجة او ) فالبراد .قديمة ازمنة الى تعود
الكهربائية والمكنسة (٣) الغيل وآلة (١)

 منذ معروفة لمبادىء وفقا تعمل ( الخوائية )

 الاخرى الادوات مع الحال وكذلك . اجيال

 مفيدة تعتبر والتي الفصل هذا في المذكورة

 كالبارومترات عام بشكل اليومية للحياة

 عام البراد اخترع .الحريق ومطانيء والمثقب

 جاكوب يدعى امريكي شخص بواسطة ١٨٣٤

 .بريطانيا في اختراعه براءة سجل بركنز

 القرن خمسينات في الاختراع تطور وقد

البرادات ان القول يمكن بحيث الماضي
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 عن الاقليلا تختلف لا الحديثة الكهربائية

 هاريسون جيمس المدعو صنعه الذي البراد

 فكات الاولى البارومترات اما . ١٨٥١ عام

 بالزئبق ملاى طويلة انابيب تتسل

 تلتها وقد ا( - ٤) فورتان كبارومتر

. -ب ٤) الجاف النوع من بارومترات
 من طاقتها تستمد الحديثة الآلات اكثر

 والمكانس (٣) الغسيل فآلات الكهرباء.

تستعمل والمثاقب (٢) الخوائية الكهربائية

 من مثخفض
. صمام خلال

. برادات اما
 ا أو الغاز

 الامتصاص،
مولد فيعباً

 غازالامونيا من بمادة فيها ( ٥ )
 شعلة تقوم . الماء في المذاب
 المادة هنه بتخين غازية

 (٦) الامونيا بخار فيتحرر
 هذا تييل الى عندئذ يصار
 فيفقد (٧) مكثف في البخار

 ( ٨ مبخر) يمرخلال ثم حرارته
الحرارة بامتصاص يقوم حيث

 مطافيء اما . كهربائية محركات كلها

 طاقة الى تحتاج فلا ( ٥ ) الحريق

 المواد بواسطة كيميائيا تعمل بل كهربائية

. داخلها في المضغوطة

 المنزلية البرادات (-تعمل ١)
 بالغاز او (٢) بالكهربا، اما

 الكهربائي النموذج .في )ب(
 بادارة كهربائي محرك يقوم
 بتمرير يقوم ( ١) ضغط جهاز
 مادة اما . ( ٢ ) تبريدية مادة

 على ياعد ائل فمي التبريد
 درجة على ويغلي التبريد
 يكون ما وغالبا متدنية حرارة

 مادة وهي ) الفريون مادة من
 . ( والفلورين الكربون تحتوي

 المادة هذه تتحول وعندما
 فانها بخار الى التبريدية

 حجرة من الحرارة تمتص
 . (٣) التبخير او التجميد
 البخار ضغط بعدئذ يجري
 المكثف الى عال ضغط تحت
 مادة تعود وهناك (.٤)

 الائل الثكل الى التبريد

 الهواء الى الحرارة وتطلق
 يعود الخارجي.

 المبخر الى الائل
ضغط تحت

 .من'لبرادويعودالىحالتهكغار
 اسفل الى الجهاز هذا يقط
 جهاز الى ويحب المبخر

 لى يعود ثم (٩) امتصاص
أخرى مرة المولد

 المغيرة النماذح معت ٠ ( ٢ )
 لاولى للمرة الخوائية للمكان

 اخترع تم وقد . ١٩٠٤ عام
 في »فائم« بائي كمر نموذج
 والمكان ١٩٠٨عام

 |ا الخوائية » الكهربائية
 محرك لها ( )أ القائمة الحديثة

 ( ١ ) لولبية فراش بدنع يقوم
 الغبار تنتزع قراعة وقضبان

 ( ٣ ) مروحة تقوم .والاواخ
 الى الغباروالاواخ هذه بدنع
 الغرض لهذا (مهيا ٣) كي
 من التخلص الى يصار بينما
مرشح بواسطة العادم الهواء

 الاطواني النموذج اما . ( ٤)
 فيه )ب(،نتركب الثكل

نبرب ا باتثناء ، لعناصر ا
 افقي بثكل (.٤) الدخول

 المحرك هي العناصر وهذه
 وكي ( ٦) لمراوح وا ( ٥)

 النماذج تحتوي ولا الغبار.
 او فراث على عادة الاسطوانية

.قراعة قضبان
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 الغيل ألات بدأت (-٣)

 بيعت وقد .باليد تدار كادوات
 اما . ١٨٣٢ عام الاولى للعرة
 الكمربائية الغيل الات

 هنه وتنقم ١٩١٤ عام فظهرت
 اما فمي ،نوعين الى الغالات

 .بحوضين او واحد بحوض
 الحوض ذات الغيل آلات

 تغل مصممة )أ( الواحد

 الثياب. من حوالىكلج
 (٢ فيالحوض) تدخلالثياب

 زجاجي)'(,ويدار مرباب
 ( - ) محرك بواسطة الحوض

 مفاتيح ليطرة يخضع
 يوضع مبرمجة. بائية كمر

 خاص وعاء في الغيل محوق
 او بارد بماء يملا ثم (٤)

 وفقا .معا بالاثنين او ساخن
 بحد و .المبرمجة للمفاتيح
 المطلوب البرنامج اختيار
 فان ■ التثغيل بدء و للغيل

 مجراها تأخذ الغيل عملية

 المزيد اعارتها الى حاجة دونما
 الغيل الات اما الاهتمام. من

 فتوضع )ب(. الحوضين ذات
 في غلها المطلوب الثياب
 تدار ثم ( ٥) الغيل حوض

 برنامج لتحديد ( ٦ ١ المفاتيح
 حيث من المطلوب الغيل
 الغل ومدة الحرارة درجة

 لات غالبية المطلوبة.نملاً

 بواسطة الحوضين ذات الغيل
 بحوض تتصل خراطيم
 الغيل انتهاء بعد الغيل.

 في المغولة الثياب توضع
 ويتعين (.٧) دوار مجفف
 المجفف من الماء اخراج

بالوعة بواسطة

١٣ رأسه يلم ان الى يدور
 الضغط ويقرأ (. ٢ ) المؤثشر

اما (٤) مقيا على
 )ب(. المعدني البارومتر
 يحتوي وهو . ١٨٤٣ عام فاخترع

 من مفرغة معدنية حجرة على
 وهي (٥) ومختومة المواء
 لتغييرات وفقا تتقلص او تتمدد

 وأحد الجوي. الضغط في

 في مثبت الحجرة هنه جوانب
 الجانب يحرك بينما مكانه
.به متصلا ( ٦ ) مؤشرا الآخر

 نورنان بارومتر صنمم - ( ٦)
 الثامن القرن أوانل ى ,ا(

 داخل يوضع الزئبق كان عثر
 (الثوا ١ الظبا، جلد من كيى

( ٢ ) لولب على ويضغط ( ١ )

 انواع اربعة هناك - (٥)
 الحريق مطافىء من رنيية

 اما المعبأة المطافي، الحديثة.

 بحامض او .عضوي بمحلول
 اكيد بثاني او .الصوديوم
 بشاني او .الائل الكربون
 تعمل الصوديوم. كربونات
محلول على المحتوية المطافيء

 الناجم الغار بضغط ( أ ) عضوي

 الكربون اكيد ثانى عن
 المطافيء تملا (١ الميل)

 الصوديوم بحامض المعباة
 ثاني من بمحلول )ب(

 (٢) الصوديوم كربونات
من صغيرة زجاجة على وتحتوي
عند . ( ٣) الكبريتيك حامض

٣٥٦



 ثاني ض بترات ٦ه.و ين ما
 تحت المخزون الكربون اكيد
 تعتق وعندما . ( ٦) عال ضغط
 ثكل على تخرج المادة هذه
 على يتاقط ثلجي رذاذ

 هذا ان الى النيران.وبالاضافة
 يزيل فانه ، الهواء يصد الرذاذ

 ما الى درجتها ويخفض الحرارة
. الاشتعال نقطة دون

ا،|،||||ا|ا
 الزجاجة تتحطم . القاعدة طرق

 الكيميائي التفاعل وينتج
 اكيد ثاني غاز ذلك عن الناجم

 على يرغم الني الكربون
 اما . ( ٤) الفوهة من الخروج

 كربونات بثاني المطافي،
 )ت(، الجامد الصوديوم

اكيد ثاني بواسطة فتعمل

 فلدى الميل. الكربون
 ثاني يتحلل . النيران مكافحة

 الجامد الصوديوم كربونات
 ا تشرة تثكل ) الىصودا

 وبخار المواء(، اليها ينفذ
 لكربون، اكيد الماء،وثاني

 بثاني العاملة المطافيء اما
اكيدالكربون)ث(فتحتوي



اواتاًحياةاليويروآلاتما

 اخترعت التي الاجهزة انفع من اثنان
 هما - نحومتزايد على وللمنازل - للتجارة

 كلاهماً الالكترونية. والحاسبة الكاتبة الالة

 قدماء ومهندسين مخترعين اعمال على يرتكز

.وصنعوها الآلات هذه من انواعاكثيرة صمموا

 براءة الى ( ١ ) الكاتبة الآلة اصول تعود

 الانجليزي الى آن الملكة منحتها اختراع

 ان العالم على .لكنكان ١٧١٤ عام مل هنري
 تجارية آلة اول ليرى ١٨٧٤ عام حتى ينتظر

 آلة عن تطورت التي الرمنغتون هي ناجحة

 شولز كريستوفر المتحدة الولايات في صنعها

 آلة اول دخلت كما . ١٨٦٧ عام ( ١٨٩٠ - ١٨١٩)
. الثلاثينات منتصف في السوق كهربائية

بوجودها (٢) الحبيبية الحاسبات تدين

 الكاتبة لالات تعمل(-١)
 وفقا ( أ ) الحديثة اليكانيكية

 ( ب ) واحدة ا-اية ء لمادى
 . نقالة غير او نقالة كانت سواء
 (١ ) مفتاح على الضرب عند

 تتحرك المقصود الحرف يحمل

 المترابطة العتلات من لملة
 قضيب رفع الى ذلك فيزدي

 . المفتاح على ضربة كل عند
 الموجود المعدني الحرف يقع
 شريط على القضيب طرف على

 على الحرف يطبع محبر

 القضيب يعود عندما الورقة
 حاملة تتقدم موضعه الى بع الطا

 تلف (.٢) الماسب الحرف
 أو اطوانة حول ( ٣ ) الورقة

 حرف مافة على وتنتقل ( ٤ )
 علىالمفتاح. عندكلضربة

 تضغط الطر نهاية عند
 الحاملة تعيد عتلة على الضاربة

 الاسطوانة وتدير اليمين الى
 الآلة صنعت طر. مافة

 )ت( الكهربائية الكاتبة
اليدوي الجهد من للتخفيف
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 وتطورها الدقيقة المتكاملة الدوائر لاختراع

 مجهزة الحاسبات هذه . والسريع الحديث

 ثلاثة ١٩٤٨ عام اخترعها بترنزيستورات

 ووليم ( ١٩٠٨) باردين جون هم امريكيون

 الذين ( ١٩٢) براتين وولتر ( ١٩١٠) شووكلي
 مكافاة نوبل جائزة بعد ما في نالوا

 مجموعة التكنولوجية هذه تمكن . لاعمالهم

 اصغر تكون ان من الالكترونية الحاسبات

. واقوى للثقة اهلا واكثر بقاتها سا من حجما

 لالة على الضرب الذييتطلبه
 )ث( آليتها في العادية.
 مفتاح على خفيف ضغط يكفي

 تم ( ٦ ) كامة ليجعل ( ه )
 يمدها (٧) ادارة اطوانة
 بتة ثا سرعة ذو محرك بالطاقة

 فوق الى الكامة ترفع . ( ٨)
بها المتصلة (٩) والعتلة
وتدفع الوراء الى تتحرك

 الى (١٠) الطابع بالقضيب
 لا يعلمالورقة، الثريطالني

 بعك - الطبع قوة تتوقف
 الكاتبة الالات في الحال

 الضاربة ضغط على - اليدوية
 ما وهذا الكهربائية الالة على

 طباعة على الحصول من يمكن
.نظمة
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متاوب تيار

العرض

متكاملة دارة
والقطع الوصل مفتاح

بطارية

علية مفتاح

رقم مفتاح

الثرائح لمنه

 الجيب حاسبة تزن لا - ( ٢)
 ١٢٠ من اكثر الالكتردنية

 البطاريات. امابعافيها غر
 بفضل ممكا صعها صار
 التكاملة الدارات تطور
الدقيقة

 الدارات
 المعكالة

 في المغلفة

 حابات
 الكترونية

الج تتتمضاة
على بالضغط اكثر في المبنية الدقيقة

مفاتيح ليكون ل الاحيانعلى
تتم مختلفة ومركبات مئلتالترنزتورات

الحابات بالاضافة اخرى الكترونية
لية بطريقة التوصيل الىالاك

وتظهراكتيجة تتضمنهاكلها التي الثترك

 من مجموعة تصبح - (٣)
 ممكنة الحاية العمليات

 الالكرونية الحابة يواطة

 لى أ من الروم التينرىفي

 - ذاكرة النموذج لهنا .ط

على الحاصلة والنتائج فالارقام

 لوحة على عتها تتعدى لا صفيحة
مضاءة. عرض تتعمل . نانلاظفرا -*ة—

 تخرن جزئية حابات
 ،اليها الحاجة عد ونتدعى

 الفتاح على الضغط عند
 المدخل يتلاثى واحدة مرة

 عليه الضغط عند الموجود.

المعروضة الارقام تمحى مرتين
 فيطمر ( ياوي ) = العلامة على نضغط اخيرا للقيام جاهزة الحابة فتصح

المطلوب الجواب وهو ( )ث ١٨٩ العدد - لاحقة بعمليات

 اولا نضغط .٩٢ +١٣ بيطة جمع عملية نلاخذ
 والارقام المخزونة الارقام فنمحي ) C على

 فيظهر ) ٣ على ثم١ على ئضغط ثم ( المعروضة
 فيظل ) * العلامة على نضغط (. أ ) ( ١٣ العلد

 ثم ٩ على نضغط ذلك بعد . ( معروضا ١٣ العدد
 على نضغط عدئذ ( ٩٢ العد فيظهر ) ٢ على

( )ب ١.٥ العدد فيظمر ( ياوي اي ) = العلامة

 التالية، البيطة الطرح عملية الأن لنأخذ

 لتمحوالارفام ع على نكب ٧٦ - ٣٦٥

 ٥ على ثم ٦ ثمعلى٣على نضغط ثم المعروضة

 اي ) - العلامة على نضغط ثم . ٣٦٥ العد فيظهر

 نضغط ثم )ت( معروضا ٣٦٥ العدد يظل ( ناتص

- ( ١٧٦ العدد فيظهر ) ٦ على ثم ٧ ثمعلى١على



 العلامة على ونضغط ه على ثم ٢ على ثم C على اولا تضغط ( ٥٧٢ *) (٩٢ «٢٥ ) لحاب . الحابة ذاكرة العمليات من -للة تتخدم
 العدد فيخزن ST D على نضغط ذلك بعد (. )ج ٢٣.العدد فيظمر ( ياوي ) - العلامة ثمعلى٢ثمعلى٩)مضروبب(ثمعلى

 RCL .أخيرانضغطعلى-ثمعلى ( ج ) ( ٣٦العدد. يظهر ا = على ثم ٥ على ثم X العلامة على ثم ٧ على نضغط ذلك بعد .الذاكرة في

 لاحقة للسلة منطلقا فيكون الحاسبة ذاكرة في العدد هذا تخزين يضا ا يمكن (،١) ٣٦٦٠ العدد نيظهر = على ثم ( الذاكرة في ما اتدعاء )
 استعمالها بواطته يمكن »ثابت« للحابة الذاكرة ماني يفرغ مرتين C على الضغط . القمةاو اوالضرب اوالطرح الجمع عمليات من

 على نحصل + على عة مرارا ضغطنا فاذا ( د )١ الرقم فيظهر = على ثم -ا- على ثم ١ على ثم الظاهرة لمحوالارفام C على اولا نضغط . كعداد
 من سللة لاجراء بت الثا اتعمال ويمكنناايضا ( ذ ) ٥ لرتم على نحصل مراراعلى .نمثلابعداننكونقدضغطنا الخ ٤ ، ٣٠ ٢, ١

. كثابت ٢,٤٥ التحويل عامل عندئذ يتعمل . -تيمترات مثلاالى بالاثات الفياسات من للة كتحويل الضرب عمليات

 ثم C على ارلا نضغط ١٠٥ من % ٥٥ لايجاد
 بعد ر(. ) ٥ثمعلى صفر على ثم ١ على نضغط
 % على ثم )ز( ٥على مرتين X على نضغط ذلك

 . ١.٢ من ٥٥ على للحصول ٠٥٧,٧٥ على فنحصل
 X على ثم ١.٢ العدد على للحصول اولا نضغط

 الضغط عند .مرتين ٥ على ثم ( الضرب علامة )
 - على نضغط ذلك بعد ٥٦١.العدد يظهر د على

)س(. ٥٦,١ على فحصل ح على ثم ١٠٠ على ثم

لحصول ٥ على لصفرثم ثمعلى لعثرينا النقطة ثمعلى١ثمعلى C على نضغط ؟ سنتين على !٥ بفائدة ليرةموظفة٨ماذاتعطي..
 مربع وهو ( ص ا ١,١٠٢٥ على للحصول = على نضغط عندئذ . ( بت الثا هو ١٠٥ العدد فيصبح ) X على نضغط ذلك بعد ( ٤) ١.٠٥ العدد على
الصفر على ثم ٨ على ثم X على فنضغط ٨٠٠ ب نضرب يدة الجد التوظيف فيمة على للحصول . النتين نهاية في الكلية الفائدة معدل وهو ١٠٠٥

 نضغط )ض(. مرنين
 على لنحصل ; على اخيرا

 .ل)ط ٨٨٢وهي النتيجة
 البيطة الفائدة تعطي
ل ٨٨٠ فقط







ع

ج
٥٤ ........................ اليدوية الادوات ٣٨ ............... والبرونز الار البدائية التقنية

لثمى من المأخوذة الطاقة٤٣ .. ... . الحديدي لعصر -٤. . . ......... . العصرالحجري
١ .........ومنالأرضمباشرة اليدوية الأدوات ٣٨ ...... ...والردنز ادار

واللدائن المطاط ٥٨ ....... . للمعاذن اليدوية الصناعة الحديثة التقنية
٣٥٠ ........ . .. .الألوان كيمياء ٢٦ .............. . البدائية التقية ٤٦ ........... . ... العولاذ عصر
الأقمشة صناعة ١٤٢.٠٠ والاافين. ( العتلات ) الرانعلت٠٤. . . لرنيية المحركت انواع

٣٥٠.................................الالوان كيمباء ١٦ . ......... ... والترو البكرات ١٣٤ ... . .............والطاتة الوقو: تونير
٣٤٢.........................والمنظفات الصابون ٢١....................والنقل الصغيرة التقنيات الحجري العصر

الورق صنع للمعادن اليدوية الصناعة ٢٦ ... . ...................الدائية التقنية
٢٩٤ . ................الحديثة الطباعة ٥ ........................ اليرية الأدوات ٣٨ . . ......................والبرونز النار

الرئيية المحركات انواع ٢١"...................والقل الصغيرة التقنيت والبرونز النار
٩٤ .......... . البخارية المحركات الخزف صناعة ٢٦ .... . . . . البدانية التقنية

 ١٠٦ .. . الداخلي الاحتراق ذات المحركات ٦٦ ............ البناء مواذ ٥٨ .... . . للمعادن اليسوية الصناعة
١١.....................والمائية الموائية الطاقة ٧٨ ... . ... الصغيرة النزلية التقنية ٥. .................اتعمالها وأوجه العادن
١١٨ ........................ النووية الطاتة البناء مواد ٢٤٦ ................المدفعية تاربخ

٢٠٦............... .. اليارة تعمل كيف ٧" .... ... الضخمة الأبنية تثيد الحديدي العصر

٢١٤ . .................... .. القاطرات ٧٤. . ......... المحلية الباهبالموارذ ٥٤ ......... . اليبوية الأدوات
٢٣٨   ......... الفضائية الفن TV" ........ الير تنظيم حندة ٢٦ ...............................البدائية التقنية

البخارية المحركات الضخمة الأبنية تشييد الفولاذ عصر
٢١٤ ............................... القاطرات ٦٦ .............................. البناء مواد ٤٠ ...................... الحديي العصر

 ١٢ ............ البخارية الطاقة١٥٨ ............. الرفع الات٥٨ ... . للمعادن اليدوية الحاعة
١٨٦ ......................... الحديثة البواخر ٧٤ ..... . . المحلية بالموارد البناء ٣٠.................................الحديثة التقية
٣٠ ٠ الحديثة التقنية ٧٠ ....... . اسة الأبنية تييد

البخارية الطاقة المحلية بالموارد البناء ٢٥" ..... . ... الحديثة المدفعية
٩٨ ....... . . البخارية المحركات ٦٦ ........ ابنا، -واه ٣٥٤ ....... . الحديثة الحربية الفن

١٣٨ ......... وتوزيعها الكهرباء توليد ٧٨ ........ . الصغيرة المنزلية التقنية ٢٧٨ ........ .. الحديثة الجور
١١٨ ......................... النورية الطاقة ٢١٠ ... والنقل الصغيرة التقنيات اتعمالها وأوجه المعادن

١٣٤ .................. والطاقة الوقود توفير ٥٤ ................. اليدوية الأدوات (٦   .............. الغولاذ عحر
لداخلي الاحتراق المحركاتذات الحغيرة التقنيةالمنزلية ٥ا ........... اليدوية الأدوات

٩٤ ...... . الرئيية المحركات انواع ٧٤ .. . .... المحلية بالموارد البناء ٥٨ ..... . للمعادن الببية الحناعة

٣٦٤



 ٣٣٨ ..... . .. . . الكيميائية الهندسة ١٢٦ ........ . الطبيعي والغاز النفط

توفيرالوقودوالطاقة ١٨٦ ............... .. الحديثة البواخر
الثم من المأخوذة الطاقة ٢.٢ ...............اليارة تاريخ
١١٤.........مباشرة الأرض ومن ٢٠٦............اليارة تعمل كيف

١١٨................................النووية الطاقة والمانية الهوائية الطاقة
١٢٣ . اتعماله وأوجه انتاجه . الحجري الفحم ١٨٢...........................الكراعية المراكب

١٢٦ ....................الطبيعي والغاز النفط ٢٨٦..................................الود بناء

توليدالكهرباءوتوزيعها ١٣٤ ...... والطاقة الوقوذ توفير
١٠٢......... ...........البخارية الطاقة الثم من المأخوذة الطاقة
١١٨ ........... . . . الووية الطاقة مباشرة الأرض ومن

 والا-افين ( العتلات ) الرافعات ١١٠ ....... والمائية الهوائية الطاقة

٢٤٦ ........... والترو البكرات ١٨.................................النووية الطاقة
١٥٨ .............................. الرفع آلات ١٢ .اتعماله وأوجه انتاجه ،الفحمالحجري

 ١٥٠ ......... والقياى لوزن آلات ١٢٦ .........والغارالطبيعي الفط
١٦٢ ....... ...التراب نقل آلات ١٣٤ ........ والطاقة الوقوذ توفير

والتروس البكرات النووية الطاقة
١٥٨ .............................. لرفع ألات٢٦٦ والبيولوجية والكييائية النووية الحرب
 ١٦٦ ....... الثقيلة الاحمال نقل ١٣٤ ....... . والطاقة الوقود توفير

١٥ ..........الوقت قياس آلات ٢٥. ...........الحديثة المدفعية
والقياس الوزن آلات : الحجري الفحم
١٥٤ .......الوقت قياس آلات اتعماله وأوجه انتاجه

١٤٢ ٠٠ ٠ والا-افين ( العتلات ) الرافعات ١٣٨ .................وتوزيعها الكهرباء توليد
الوقت قياس آلات ٣٤٦......النارية والأسهم المتغجرات

١٢ . والا-افين (العتلات )الرافعات ١٣٤ .........والطاقة الوقوذ توفير

١٤٦ ٠٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ .والتروس البكرات الطبيعي والغاز النفط
الرفع آلات ١٢٠ ............البترول تكرير

١٤٦ ٠٠٠٠ ٠ والتروت البكرات ٩٤.........الرئيية المحركات انواع
١٦٦ ......... الثقيلة الأحمل نقل ١٣٤ ....... والطاقة الوقود توفير

١٦٢ ٠٠٠.التراب آلاتنقل تكرير,بترول
٢٣٤ ....................العمودية الطائرات ١٢٦ ..................الطبيعي والغاز النفط

٣٢٨.............................ئية الغضا الغن
٧٠ .................. الضخمة الأبنية تثييد

المراقبة المناطيدومناطيد
 ٢٢٦...... . الموجهة والناطيد

التراب آلاتنقل
٢٨٢..................الأقنية بناء

...................والنقل الصغيرة التقنيات
الثقيلة الأحمال نقل
(والأ-افين.... )العتلات الرافعات
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 REVERSE EMISSION العكى الابتعاث
 لى لموجبإ القطبا دفعإلكترونيمن الفيزياء: في

الالب. الغطب
FIELD EMISSION المجال ابتعاث

 ابتعاثالالكتروناتمن الإلكترونية: فيالهندسة

.مغنطيى مجال في بارد كاثود
ASTATIC NEEDEL المعطلة الإبرة

 أوأكتر جموعةمنإبرتينمغنطييتين فيالفيزياء:
 أثر أي الأرضية للمغنطيية لايكون بحيث مركبة

توجبهها. في
ETHER الأثير

 يتخدم الالتهاب سريع سائل :الكيمياء في

.كمخدر
ETHYLENE الأثيلين

 كريه اللون عديم ملتهب غاز :الكيمياء في
.الرائحة

 MONOCHROMATIC اللون أحادي
 له ضوءاً يشع سطح بلون متعلق :البصريات في

.الضيق غاية في موجية أطوال مدى

RECALESCENCE الاحترار
لحراري. الإشعاع فيالفيزياء:ذكو

COORDINATES الاحداثيات
 على وعمودية متفاطعة خطوط :الرياضيات في

في بعض من بعضها الأجزاء لمعرفة عملت أخرى

ما. شكل
 الخرائط عل أو الأرضية الكرة على :الجغرافيا في

 خطوط - متفاطعة خطوط هى الجغرافية،
 تمكنمننعديدموقع - لعرض وخطوطا الطول

الأرض. سطح من نقطة

FOSSIL الأحفور
 سالف جيولوجي عصر من نبات أو حيوان بقايا

الأرض. أديم في متحجرة
BACKING الإدبار

 في الريح اتنجاء تحول :الجوية الأرصاد علم في

الساعة. عفارب لحركة المعاك الاتجاه

ADIABATIC أديابات
 تغيرلا بأي متعلق أي للحرارة كاظم : الكيمياء في

.الحرارة في خارة أو كسب يرافقه

ARCHIPELAGO الأرخبيل
الجزائر. كبيرةمن مجموعة الجغرافيا: في

 PARALLEL TRANSMISSION متواز إرسال
 خطوط على كلمة أحرف إرسال :المواصلات في

 بعك واحد وقت في عادة ذلك ويتم ختلفة
المتسلا. الإرسال

METEOROLOGY الجوية الأرصاد
 الأحوال في وبخاصة الجووظواهره في يبحث علم

بها. والتكهن الجوية
ERG الإرغ

 نظام في أو الطاقة من وحدة :الفيزياء في
 لعمل ياوي -غرام-ثانيةللوحدات التيمتر

 تنتقل عندما واحد داين مقدارها قوة تؤديه الذي
 هذه بانجاه واحداً سنتيمتراً للقوة الخاضعة النقطة

القوة.

ARGON الأرغون
 ٨ ١ الذري وعدده )جو رمزه نادر غازي عنصر

 -١,٤١ وكثافته ٣٩ ,٩٤٨ووزنهالذري
 يسيل المكعب السنتيمتر في غراماً -١٨٨

.٧ نظائره عدد . ١٨٩بدرجة-

RETENTIVITY الاستبقائية
 بالمغنطبية الاحتفاظ على القدرة :الغيزياء في

.الممغنطة القوة زوال بعد

BLEEDING الاستنزاف
 استزافجزءمنالبخارلتحينمياه فيالهندسة:

.بخارية وحدة في التغذية
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DIRECT MEWING مباشر استقبال
 الصورة فيه تشاهد استقبال : يون التلفيز في

.اوانعكاس تفخم دون مباشرة التلفزيونية

AUDITORY لسمعي الاستيعاب
PERSPECTIVE

.الصوت موقع تحديد معه يمكن سماع
ASTROLABE الأسطرلاب

 ارتفاع لقياس قديمة فلكية آلة الفلك: علم في
النجوم. أو الشمس

CYLINDER الأسطوانة
 من متوازيتان دائرتان به تحيط شكل : الهندسة في

 مستدي سطح بيزاما يصل قاعدتان هما طرفيه
.للطح مواز خط وسطه في يفرض

SPONGE إسفنج
 جمه الإسفنجيات شعبة من بحري حيوان

 قعر في الصخور عل يكون المسام كثير متخلخل
 منزلية لحاجات جفافه بعد ويتعمل البحار
كثيرة..

 CONCRETE STEEL المسلح الإسمنت
 الحديد من قضبان الصب عند فيه توضع إسمنت

.معدنية شباك أو
ACYL الأسيل

 الحامض ء جزي من المتبقى الشق :الكيمياء في
.منه الهيدروكسيل إزالة بعد العضوى

ALLOY الأشابة
 المعدنية الخصائص ذات الكثيرة المواد من أية

 المركبات وتكون ،أكثر أو عنصرين من والمركبة

.معدنية عناصر عادة
COMPRESSION انضغاطي اشتعال

IGNITION
 اشتعاليحدثهضغطلهواء فيالهندسةالميكانيكية:

 وصول قبل داخلي احتراق ذي محرك أسطوانة في

إليه. الوقود
AUTOIGNITION ذاتي اشتعال

 الهواء من لمزيج تلقائي اشتعال الميكانيكا: في
 احتراق ذي لمحرك اشتعال غرفة في والوقود
داخن.

RADIATION الإشعاع
 تطلق أن وهي الأجسام في خاصة :الفيزياء في

 يضاً والإشعاع .فيها نجمعت التي الحرارة حولها

 تنتشر التي التموجات أصناف جميع عل يطلق اسم

 والاشعاع الضوئي الإشعاع مثل الطاقة خلالها
وغيرهما. الذري

 CERENKOF RADIATION سرنكوف إشعاع
 المشحونة الجسيمات تحدثه ضوء الفيزياء: في

 سرعة تفوق بسرعة شفاف جسم عبر السائرة
.فيه الضر،

 NUCLEAR RADIATION النووي الإشعاع
 على للدلالة تعبيريستعمل : النووية الفيزياء في

 والالكترونات والنيوترونات ألفا جسيمات
 من تنبعث التي الأخرى والجسيمات والفوتونات

 والتفاعلات عينواةالذرةنتيجةللانحلالااشعا
النووية.

ELECTRIC IGNITION كهربائى إشعال
 في بالهواء الممزوج الوقود بخار من شحنة إشعال
 عالي داخزبإمرارتئاركهربائي احتراق ذي عرك

الاحتراف. غرفة في إلكترودين بين الفلطية
ALPHA RAYS ألفا أشعة

 النشاط ذات الأجام تبثة إشعاع : الفيزياء في
 المشحونة الهليوم نوى من مؤلف الإشعاعي
 ٢ ... ٠ الىسرعتها تصلوقد الموجبة بالكهرباء
الثانية. كلمفي

ANODE RAYS أنودية أشعة
 نبوب نودأ إيوناتموجبةصادرةعن : الكهرباء في

إلكتروني.
BECQUEREL RAYS بكريل أشعة

 ألفا إشعاعات على يطلق كان اسم :الفيزياء في
.المشعة المواد عن الصادرة وغماً وبيتا

BETA RAYS بيتا أشعة
 المتحركةبسرعة دفقمنالإلكترونات : الفيزياء في

 وتتحول إشعاعي نشاط ذات أجام تبئها فائقة
 أشعة إلى الجسيمات هذه ا٢٠ تقذف التي الأجسام

غا.
X RAYS الخة الأشفة

 تفوقه لكنهاالنور تشبه إشعاعات فيالفيزياء:
 الأشعةتأثير تحت الأجسام تصدرها توتراً

الكاثودية.
GAMMA RAYS غماً أشعة

 عال تردد ذات كهرطيية إشعاعات : الفيزياء في
الإشعاعي. النشاط ناتجةعن جداً
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CATHODE RAYS كاثودية أشعة
 يبئها التي لإلكترونات من دفق :فيالكهرباء

 انبوب كاثود يبئها التي أو أنبوب في مخن سلك
موجبة بإيونات الكاثود يقذف عندما غازي تفريغ

COSMIC RAY’S الكونية الأشعة
 ذرات ونوى إلكترونات النووية: الفيزياء في

 وتكاد الفضاء نواحي جميع من بالأرض تصطدم
.الضوء سرعة تبلغ أن سرعتها

MAKE UP طباعى إعداد
 في المنضدة الطباعية المواد ترتيب : الطباعة فن في

.طبعها قبل صفحات أو أعمدة
ACTINIDES الأكتينات

 عن لذري يزيدعددها التي العناصر الكيمياء: في

٨٨.

ACTINOMETER الأكتينومتر
الإشعاع. شدة مقياس : الكيمياء في

OXIDE أكسيد
 لأكيجينمع فيه يتحد مركبثنائي : الكيمياء في

.غيرمعدني أو معدني جم

ALBITE الألبيت
 من عادة يتركب معدني خام :المعادن علم في

.والألومينيوم الصوديوم سليكات

AFFINITY لفة الإ
 في المختلفة الأجام ذرات تحمل قوة : الكبمياء في

مركباً. جسما الاتحادلتشكل على طبيعتها

ELECTROPHORUS وفور لكتر الإ
 الكهربائية الشحنات لإحداث أداة : الفيزياء في

الحث. بواسطة

ELECTROMETER إلكترومتر
 الجهد فرق مقياس :الكهربائية الهندسة في

الإسناتي. الكهربائي

 الإشعاعات عن للكثف جهاز الفيزياء: في

وقياسها. الضئيلة
ELECTRON الإلكترون

 أحد وهي سالبة كهربانية شحنة ذات دقبقة
للذرة. المؤلفة العناصر

ELECTRONICS الالكترونيات
 أو الإلكنرونات ابتعاث في يبحث الفيزياء من فرع

بحث كاي والغازات سلوكهااوآثارهافيالخواءات

الإلكترونية. الأدوات استخدام في

alkenes الألكينات
 المركبات فئة :العضوية الكيمياء في

.المشبعة غير الدهنية الهيدروكربونية
 PERCUSSION instrument النقر الة

 عليها يعزف التي الموسيقية الآلات إحدى
بالنقر.

POLING BOARDS الدعم ألواح
 لدعم مدسرة متقابلة الواح :المدنية الهندسة في

.الحفر خنادق جوانب
FIDELITY الأمانة

 في ما نظام بها يعيد التي الدقة درجة :المواصلات في
 في يتلقاها التي للإشارة الأساسية الصفات خرجه

.دخله
HIGH FIDELITY البالغة الأمانة

 للراديو جهار في المستقبل الصوت إصدار إعادة
للأصل. الأمانة من عالية بدرجة

AMPERE الأمبير
 التيار قوة لقياس وحدة :الكهرباء في

الكهربائي.
ABSORBENCY الامتصاص

.أخرى ماذة إلى مادة نفوذ :الكيمياء في
MANURE SALTS سمادية أملاح

 نسبة على المحتوية البوطاس أملاح : الكيمياء في
 البوطاس %من ٣٠ إلى ٢ ’الكلورورو من عالية

.مخصبة كمواد وتستعمل
AMMETER الأميتر  التيار شدة لقياس آلة الكهربائية: الهندسة في

الكهربائى.
AMID الأبد

 مجموعة إحلال عن ناتج مركب :الكيمياء في
 ء جزي في هيدروجين ذرة محل عضوي حامض
النشادر.

AMIDOL الأميدول
 في يستخدم اللون عديم متبلر ملح : الكيمياء في

.الفوتوغرافية الصور تظهير
EXHAUST PIPE الإنفلات أنبوب

 الغازات منه تعتق أنبوب : الميكانيكية الهندسة في
 أوفيعنفة داخلي احتراق ذي محرك في المستهلكة

.غازية
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BEAM TUBE حزمي أنبوب
 لتركيز الإلكترودات فيه تضبط أنبوب

صفة. حرم في المتبعثة الإلكترونات
 CAPILLARY TUBE شعري أنبوب

 التجاذب أن درجة إلى دقيق أنبوب : الهندسة في

.واضحا يصبح داخله في الشعري

JET ORIFICE نفاث أنبوب
 الغازات يوصل أنبوب : الطيران هندسة في

النفث. فوهة إلى المنصرفة
WASTE PIPE النفايات أنبوب

 من النفايات لنقل أنبوب :المدنية الهندسة في

.بناية في بالوعة أو صمام أو حوض

ENTROPY يا نترو الا
 غير للطاقة يعتبرمقياساً عاملرياضي الفيزياء: في

.حراري دينامي نظام من المستفادة

SELECTIVITY ئية نتقا الا
 تجعلها الكهربائية الدائرة أوفي الأداة في خاصية

.معين تردد ذات كهربائية لذبذبات تستجيب

REFRACTION انحراف
 كالموجات انتشارأيةموجة، تجاه تغيرا :الفيزياء في

 عند ،الضوئية أو الصوتية والموجات الكهرطيسية
.مختلفة سرعتها فيه تكون آخر إلى محيط من لها نتقا ا

DEFLECTION انحراف
 مسارها عن إلكترونية حزمة تحول : الكهرباء في

 أو كهربائي إستاتي مجال بواسطة مستقيم بخط

كهرطيسي.

DEVIATION الانحراف
 المؤثرات من بسبب البوصلة إبرة انحراف

 انحراف أو الطائرة أو السفينة في المغنطيسية

.الضوء

FISSION انشطار
 أجزاء إلى الذرة نواة انفلاق : النووية الفيزياء في

 الثقيلة النظائر في عادة وينحصر الكتلة متساوية

.والثوريوم والبلوتونيوم اليورانيوم كنظائر
FUSION الإنصهار
 الحالة من ينقلها مادة في يحدث تغير : الفيزياء في

السائلة. الحالة إلى الجامدة

NOSEPIECE الأنفية
 الزجاجية الشرمحة فيه تعلق الذي المجهر من الجزء

.فحصها المراد

ANHYDRIDE يد الأنهيدر
 الماء مركبناتجعنمركبآخربإزالة : الكيمياء في

الأخير. هذا من
ANODE نود لأ ا

 أولبطارية لخلية الموجبة النهاية :الكهرباء في

.حاشدة

ANILINE الأنيلين
 الفحم قطران من يستخرج سام زيتي سائل

والعطور. الأصباغ صنع في ويستخدم

OFFSET الأوفست
 السطور أو الصور فيها تطبع الطباعة في طريقة

 ثم مماثلة أخرى مادة أو طري مطاط على المنضدة

الورق. إلى تنقل
OCTANE الأوكتان

 هيدروكربونبرافينيفيجزيئهثمافي :الكيمياء في
لفحم. من ذرات

OHM وم الأ
 نظام في الكهربائية المقاومة وحدة :الكهرباء في

 المقاومة تساوي ثانية - كيلوغرام - المتر وحدات
 يكون عندما أمنيرواحد تيارقوته يمرمنخلالها التى
.واحداً فلطاً الكهربائى الجهد فرق

ACOUSTIC OHM صوتي أوم
.الصوتية الممانعة وحدة :الفيزياء في

ETHANE الإيثان
 اللون عديم غازى هيدروكربون :الكيمياء في

 ويتخذ الطبيعي الغاز في يكون والرائحة

AEROPOSE وز وب بر لأ ا

 يستحيل حيث العليا الجو طبقة :الفيزياء في

.الطيران

AERODYNE دين أيرو
 الميكانيكي بالدفع ترتفع طائرة :الطيران علم في

الهوائي.

ECOSPHERE الإيكوسفير
 للكائنات الصالحة الجو طبقة البيئة: فيعلم

الحية.

ION إيون
 إلكترون بفقد كهربائية شحنة اكتسب ء أوجزي أوذرة معزولان إلكترونأوبوزيترون : الكيمياء في
أكثر. أو
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BAR البار

 الضغط لقياس وحدة : الجوية الأرصاد علم في

.المربع الستيمتر على داين مليون تعادل
PARAFFIN البارافين

 الحجري والفحم الخشب من تستخرج دهنية مادة

الشموع. صنع في وتستعمل والبترول

BAROGRAPH الباروغراف
 مسجل بارومتر وهي ،الجوي الضغط مرسمة

.الطائرة ارتفاع خط يرسم

BAROMETER البارومتر
 الضغط لقياس تستعمل أداة الفيزياء: في

الجوي.
BARIUM الباريوم

 ووزنه ٥٦ الذري وعدده )با( رمزه فلزي عنصر

 في غرامات ٣,٥ وكثافته ١٣٧,٣٤ الذري

 عدد . ٧١ ٠ بدرجة ينصهر .المكعب السنتيمتر

. ١٦ نظائره
BAKELITE كدت١ال

 والتلفونات الحبر أقلام منبا تصنع لدنة ماذة

.وغيرها المظلات ومقابض
EMISSION ب ■

 طريق عن لطاقة إشعاع أي : الكهرطيسية في

 إرسال جهاز من كالبث كهرطيية موجات

لاسلكي.

CUSHION STEAM التوسيد بخار
 أسطوانة في محتبس بخار : الميكانيكية الهندسة في

.العادم الصمام غلق بعد المكبس
 BATTERY ELIMINATOR البطارية بديل

 د ليعملعلىتيارالإمدا لبطارية جهازتحويلراديوا

الرئيسي.

PATENT الاختراع براءة
 الحق معينة مدة طوال للمخترع تضمن شهادة

 أو اختراعه تطبيق في وحده عليه المقصور المطلق
.بيعه أو استخداه

RIVET برشام
 يدخل طرفيه أحد في رأس قصيرله معدني قضيب

 طرفه يطرق ثم جمعها في يرغب أجزاء ثقوب في

ثانياً. رأساً ليكون الآخر

SPOKE برمق
 ين شعاعالدولابوهوشعاعيصلب فيالميكانيكا:

.وحتاره الدولاب مركز
PERMANGANATE البرمنغنات
 مركبمتبلرأرجوانيداكنيستعمل الكيمياء: في

الجراثيم. من فيالتطهير
PROTON البروتون

 مقوماً عنصراً يكون أولي جسيم :الفيزياء في

 النيوترون مع ويعتبر موجبة وهوذوشحنة للمادة
.الذرية للنوى الأساس ححر

BISMUTH البزموت
 ٨٣ الذري وعدده )بز( رمزه أبيض فلزي عنصر

 في غرامات ٩ , ٨ وكثافته ٢٠٨,٩٨ الذري ووزنه
 عدد .١٥٦٠ بدرجة ينصهر المكعب. السنتيمتر

.١٢نظائره
POZZOLANA بزوان الحمرة. إلى الضاربة البركانية الصخور من نوع

OPTICS البصريات
 ونقله الضوء إحداث في يبحث علم : الفيزياء في

.الرؤية في يبحث كما به يتعلق ما وكل
PILE بطارية

 كهربائية أدوات صفيفة وهي ،المركم حاشدة
 أخرى باطن منها طبقة ظاهر يصل بحيث منسقة
.بعضاً بعضها فيقوي

DRY BATTERY جافة بطارية
 لخلايا منا بطاريةمؤلفةمنسلسلة الكهرباء: في
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 من معين حد لتأمين واحد غلاف في المتوازية
.لفلطية ا

FOCAL LENGHT البؤري البعد
 لعدسة رية البؤ النقطة بين المسافة : البصريات في
.الرئيسية والنقطة مقعرة لمرآة أو

PULLEY بكرة

الطاقة. أو الحركة لنقل مسطحاً حزاما ويدير محور على يدور دولاب : الهندسة فى
REEL بكرة

.الخيط عليها يلف نحوه أو خشب من أسطوانة

BEL البل
 تساوي القدرة منسوب لقياس وحدة : الفيزياء في

.دسيبلات عشرة
PANTOMETER بنتومتر

 الضرورية الزوايا جميع لقياس أداة : الهندسة في

والارتفاعات. المسافات لتعيين

BENZENE البنزول
 الفحم قطران من يستخرج ملتهب سائل

 والسكرين اللدائن صنع في ويستعمل

والأسبيرين.
FOCUS البؤرة

 التي الضيقة المنطقة أو النقطة :البصريات في

 تتباعد أنها يبدو أولتي الأشعة فيها تتجمع

مضها.
POSITRON بوزيترون
 تساوي الشحنة موجب كهيرب :الفيزياء في

السالب. الإلكترون شحنة شحنته
POLYMER بوليمر  مركبمضاعفالأصلوهومادة فىالكيمياء:

.بسيطة جزيئات اتحاد قوامها ضخمة جزيئات من مؤلفة
ARTESIAN WELL أرتوازية بئر

.الأرض سطح فوق الماء منه يرتفع بئر
ENVIRONMENT I البيئة

 بها تتأثر التي والعوامل الخارجية الشروط مجموعة

.المعضاة الكائنات حياة
NICHE الملائمة ابة

 العوامل فيها تتوافر بيئة الأحياء: علم في
 الأنواع من نوع أو متعض لوجود الضرورية

الأحيائية.

mu
III
ؤ

EARTH FAULT عرضي تأرض
 إلى الكهرباء تسرب :الكهربائية الهندسة في

الدائرة. في عارض لعطل الأرض

CLINKER متراكب تأزير
 لجسم المؤلفة المعدن أو الخشب ألواح تراكب

الخارج. من السفينة
ALLOTROPY التأصل

 مختلفين بشكلين أوعنصر مادة وجود : الكيمياء في

أكثر. أو

ADVECTION التأفق
 اتجاه في الحرارة انتقال الفيزياء: في

أفقي.

OXIDATION تأكسد
 كمية يزيد كيميائي تفاعل :الكيمياء في

مركب. جسم في الأكسيجين

CORROSION تأكل
 ناتج لأشابة أو لمعدن تدريجي تلف :المعدنيات في

 تأثيرعامل أوتحتعنعملياتكيميائيةكالتأكسد

كيميائي.
TACHOMETER التاكومتر

.الدوران سرعة مقياس :الميكانيكا في
PHOSPHORESCENCE التألق

 ويستمر الإشعاعات امتصاص عن ينشأ وميض

.انقطاعها بعد
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IONIZATION تأين
 ء أوجزي ذرة فيها تكتب عملية : الكيمياء في

 شحنة على فيحصلان أويفقدانها إلكترونات محايد
إيونا. منها كل ويصبح صافية،

DRAINAGE تجفيف
 الطحية المياه تصريف المدنية: الهندسة في

لضخ. اوعنطريق بواسطةأقنية

 REMOTE CONTROL بعد من التحكم
 أوجهاز أوسيارة أوصاروخ بجهازطائرة التحكم

 الموجات بواسطة بعد من راديوأوتلفزيون
اللاطي.

 ELECTROLYSIS الكهربائي التحليل
 كيميائية تفاعلات بها تتم طريقة :الكيمياء في

 ملح أوعبر كهربائي عبرمحلول تياركهربائي بعبور

منصبر.
METAMORPHISM التحول

 تغير الصخروبخاصة بنية في تغير :الجيولوجيا في
 يفضى والماء والحرارة الضغط عن ء ناشى شديد

وتبلراً. إحكاماً أشد حالة إلى

 PARAMORPHISM التبلرى التحول
 إلىآخربسببتغبرفي المعدنية نواع الأ نحولنوعمن

لكيميائي. التركيب في البنيةالتبلريةلا
COAGULATION تخثر

 تثتيت حالة من ترسيب أو انفصال : الكيمياء في
 يحدث وقد .نموها عن ناجمة معلقة شبه لجيمات

 محلول إضافة أو المدة طويل لتخين نتيجة ذلك
.والمذيب الذائب بين تكثيف أولتفاعل كهربائي

DILUTION تخفيف
 المادة إلى المذيبة الماذة نبة زيادة الكيمياء: في

 في المادة هذه في التركيز تخفيض وبالتالي المذابة
الحجم. وحدةمن

INTERFERENCE تداخل
 الحركات تنظيم عن ناجة ظاهرة :الفيزياء في

.بعض مع بعضها الارنجاجية
 PANEL HEATING الاشعاعية التدفئة

 من اجزاء في المشعة بالحرارة حجرة أو بيت تدفئة
 بموصلات مزودة الجدران أو الأرضية او السقف
.حارة مياه أنابيب أو كهربائية

 CENTRAL HEATING المركزية التدفئة
 واحد مصدر استخدام :المدنية الهندسة في

 الأبنية أو الغرف من مجموعة لتدفئة للحرارة

.التوزيع أنابيب من نظام بواسطة
LIBRATION ترجح

 ء جزي كحركةحركةتذبذبيةدورانية : الفيزياء في

 للقيام الكافية الطاقة له ليست صلب جم في
.كاملة نات بدورا

FREQUENCY التردد
 دورية اتالتيتتمهاكمية الدور عدد الفيزياء: في

زمنية. وحدة في
GEAR ترس

 عنصردائريمننيالة الميكانيكية: فيالهندسة

 عندما دوارة إدارة أعمدة بين الحركة لنقل يستخدم

طويلة. للأعمدة المركزية المافة تكون لا

SYNTHESIS تركيب
 إلى يؤديان تفاعل أي أو عملية أية : الكيمياء في

 بانحاد أو منه أبسط مركبات باتحاد معقد مركب

ئي.
 CHEMOSYNTHESIS الكيميائى التركيب

 أخرى مواد من عضوية مواد بناء فيها يتم عملية

كيميائية. طاقة باستعمال منها أبسط

THERMOSTAT الترموستات
 وتضبط الحرارة درجات في التغيرات تقيى أداة

 أو الحرارة مصادر مباشرة غير أو مباشرة بطريقة

.المطلوبة الحرارة درجة على للحفظ البرودة
TRANSISTOR الترنزستور
 بكثير الراديو صمام من أصغر إلكترونية أداة

.المتقبلة الراديو أجهزة في تستخدم

TROPOSPHERE بوسفير الترو
.الجوي الغلاف من السفلى الطبقة

SYNCHRONISM تزامن
 وضعكميتيندوريتينهماترددواحد الفيزياء: في

ثابتة. يمة فرقالطوربينماثابتاًأويتغيرحولق

DRY PUDDLING الجاف التويط
 إلى الزهر لحديد الجاف التحويل :المعادن علم في

حديدمطاوع.

DIMORFISM ثنائي تشكل
 مختلفين بشكلين صغةللجمالمتبلر فيالكيمياء:

الكيميائي. بتركيبه الاحتفاظ مع

DISTURBANCE تشوش
 تداخلأوصوتغيرمرغوبيهما فيالمواصلات:
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أوالتلفيزيونية. اللاسلكية الإذاعات في يؤثران
DISTORTION التشوه

 شكل في فيه مرغوب غير تغبر أي : الكهرباء في
 نقل وسيلة أو دائرة عبر تمر كهربائية إشارة موجة

أخرى.
 FIELD DISTORTION المغنطيسى المجال تشوه

 أو كهربائي مجال في لاتجاه تغيرا : الكهرطيسية في

 بين المغنطيية المجالات تشوه وبخاصة مغنطيسى
لمولد. الجنوي والقطب الشماي القطب

MODULATION تضمن
 يتغيرفيها التي العملية نتيجة :المواصلات في

 موجة مترات بارا أحد مع بالتوافق ما موجة متر بارا
أخرى.

 TIME EXPOSURE الزمني التعريض
 الإشعاعية للطاقة الفوتوغرافي الفلم تعريض

.ثانية نصف عن عادة تزيد الزمن من معينة فترة
JET التفجر

.ضيقة فتحة من البخار أو الماء أو الغاز انبثاق
ELECTRIC DISCHARGE كهربائي تفريغ

 أوجهاز أومكثف بطارية من كهربائية شحنة انتقال

 الكهربائي والتفريغ .الكهربائية الطاقة لتخزين
 كحجم عنه معبر فيوقتما دفقمائع أيضاًهونسبة

زمنية. وحدة في
FLUORESCENCE تفلور

 دفق سببه كهرطيسي إشعاع بث :الفيزياء في
 الباث الجسم داخل في الطاقة أشكال من شكل
 مقلاً النحوبض بنرفف عدما ه انحلال ويكون

 GRADE CROSSING لتوي النغاطع
 الكك أو الطرق تقاطع :المدنية الهندسة فى

 على حديدية سكة مع طريق تقاطع أو الحديدية

واحد. مستوى
البرسيم ورقة تقاطع

CLOVERLEAF INTERSECTION
 على الطرق فيه تتقاطع مفرق :المدنية الهندسة في

.ختلفة مستويات
DISPERSION التقزح

 إلى الأبيض الضوء استحالة البصريات: فى
 إلى الأحمر من المتدرجة الألوان ذات الأضواء

الزجاج. من موشور بواسطة البنفسجي

CATACLYSM جائحة
 ،مفاجى عنيف تغير :الأرض طبقات علم في

إعصار. أوعن أرضية هزة أوعن طوفان عن ناجم
 DRIVEN ELEMENT الموصول الهوائي جزء

 مباشرة موصول الهوائي جزءمن فيالكهرطيسية:
الإرسال. بجهاز أو الاستقبال بجهاز

OPALINE الجزع
 ة مستدي متوازية بخطوط يعرف العقيق من ضرب
الألوان. مختلفة

MOLECULE الجزيء
 معاً المترابطة الذرات من مجموعة :الكيمياء في

 من ء الجزي في الذرات تكون وقد .كيميائية بقوى
 أوختلفة ٨وك ٢وك ٢يد في الحال هي كما واحد نوع
 ،هوأصغروحدةمنوالجزي أ. أوك ٢يد كافي
 بجميع وتتمتع بذاتها توجد أن يمكن المادة

الكيميائية. الخصائص
 ATOMIC PARTICLE الذري الجسيم

 التيتتألف الجسيمات كلمن النووية: لفيزياء فيا
.الذرة منها

 PERMA FROST السرمدي الجمد
 عمق عل باستمرار متجمدة طبقة :الجيولوجيا في

 القطبية المناطق في الأرض سطح تحت متفاوت
 الصف درجة تحت الحرارة تظل حيث المتجمدة

.سنوات لعدة

٣٧٧



GABLE الجملون
 مكتنف جدار من الزوايا لمثلث الأعلى الجزء

منحدرين. بطحين

FEEDER تلقيم جهاز
 لإرسال جهازا خطنقليستخدمبين : الكهرباء في

والهوائي.
DEHYDRATOR الماء جهازنزع
 من السوائل لنزع إناء :الكيميائية الهندسة في

أو الحرارة باستخدام الصلة الأجسام الغازاتأو

POTENTIAL الجهد
 النبة فيالفيزياء:الحالالكهربائيةلموصلب

 إذا واحد جهد لموصلين فيكون آخر موصل إلى
 كهربائية كمية أية تنتقل ولم موصل بسلك وصلا

 المعاكسة الحالة في أما الآخر. إلى أحدهما من

نختلفان. جهدان لهما فيكون
ATMOSPHERE الجو

 سماوي يجرم أو بيار يحيط غازي غلاف
بالأرض. يحيط الذي كالهواء آخر،

JOULE جول
 نظام في شغل أو طاقة وحدة :الميكانيكا في

 الشغل تساوي ثانية - كيلوغرام - المتر وحدات
 تنتفل عندما واحد نيوتن مقدارها قوة تؤمنه الذي

.باتجاهها مافةمتر القوة هذه تتلقى التي النقطة

 الثانية في يتنفدها التي الطاقة : الكهرباء في
.واحد أوم أمبيرواحديمرفيسلكمقاومته تيارفوته

IONOSPHERE المؤين الجو
 الأرض جو من الجزء :الطبيعية الجغرافيا في
 البنفجية فوق الشم أشعة ينه تؤ الذي الأعلى

 في يؤثر الحرة الإلكترونات تركز لجعل يكفي بما

اللاسلكية. الموجات انتثار

GYROSCOPE الجيروسكوب
 أو الباخرة أو الطائرة توازن لحفظ تسنخدم أداة

الاتجاه. لتحديد
GELATIN الجيلاتين

 من يتخرج بروتين : العضوية الكيمياء في

 الحيوانات وعظام الأبيض الضام والنسيج الجلد
 الفوتوغرافي والتصوير الأغذية في ويتخدم

 وصاعة المعدنية والصاعة اللدائن وصناعة
العقاقير.

CALCULATOR الحاسبة
 على التتائج وتسجل حابية عملية تحري آلة

.مثقب شريط على أو بطاقات

 ELECRONIC CALCULATOR ونيةحاسبةإلكتر
 للقيام إلكترونيا جهازا تستعمل حاسة
بعملياتها.

INCUBATOR حاضنة
 بطريقة البيض لتفريخ جهاز فيعلمالزراعة:

اصطناعية.
CASSETTE .الفلم حافظة

 والصفائح الأفلام لحفظ محكم خفيف وعاء
الغوتوغرافية.

 شريط فيه صغيريوضع وعاء : الصوتية الهندسة في
 تم ما لعرض أو عليه للتسجيل مغنطيسي
.تجيله

WAGON الحافلة
 بالسكة البضائع نقل عربات من عربة
الحديد.

TRAILING EDGE الإدبار حافة
 أو الطائرة لجناح الخلفية الحافة :الطيران في

.مروحتها لريث
PHONOGRAPH الحاكي

 على المسجلة والألحان الأصوات تنقل آلة
بالغونوغراف. وتعرف أسطوانات
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NITRIC ACID النتريك حامض
 في يستخدم عضوي غير حامض :الكيمياء في

.وغيرها والأصباغ والمتفجرات الأسمدة صنع

GAS BRACKET الغاز حامل
 أو غازي حارق منه يتغذى الحائط في الغاز أنبوب

أكثر.

COAMING الحتار
 أوظهر أوسطح أرضية في فتحة حول مرتفعة حافة

.إليها المياه تسرب لمنع سفينة

RIM الحتار
 عادةموصولاً يكون دولاب الخارجيمن الجزء

.الدولاب أشعة بواسطة بالقب

INDUCTION الحث  في مماثلة خصائص يحدث أن كهرطيسية خصائص ذو جسم يستطيع ا٢- التي العملية :الفيزياء في
بيضا• مباشر اتصال غير من مجاور جسم

SELF INDUCTION الذاتي الحث
.الدائرة هذه في التيار تغيير معدل ائية كهرب دائرة في إنتاجفلطية فيالكهرطيسية:

IRIS DIAPHRAGM القزحي الحجاب
.ما عدسة عبر النافذ الضوء مقدار لتعديل أداة

LIMESTONE جيري حجر
كربونات من !٩٥ من فيهأكثر رسوبي حجر

.الكلسيوم
HEMATITE الدم حجر

 يكون الحديد خامات من هام وهوخام الهيماتيت
يسخن. حين اللون أحمر

BONDSIONE اربط حجر
حجربمتذخلالجدارتقريةله. فيهندسةالبناء:

FLAGSTONE اللوحي الحجر
 لرصف صفائح ذو حجر :المدنية الهندسة في

الشوارع.
COCKPIT ,'ر .٠ -

 قائد فيها يجلس التي الحجرة : الطيران هندسة في

.الطائرة
 STANDARD VOLUME معياري حجم

 الغاز من غرامي جزيئي وزن حجم : الكيمياء في

.الزئبق من سم٧٦ وضغط الصفر حرارة درجة على

Iلتوئ ةار د| SPECIFIC HEAT
لرفع الضرورية الحرارة كمية نسبة :الفبزيا، في

 لضرورية الحرارةا إلى واحدة حرارةكتلةمادةدرجة
 ، الماء عادة هي ،عيارية لمادة لها معادلة كتلة لرفع

 ELECTROTHERMICS الحراربانالكورباية

الكهربائية. الطاقة من الحرارة توليد
 CIRCULAR 110110ا الدائرية الحركة

.فيمساردائري مادي جسيم حركة :الميكانيكا في

PERIODIC MOTON دورية حركة
 فواصل في تغير بدون تتكرر حركة :الميكانيكا في

,منتظمة زمنية
ADVECTION لأفقية الهواء حركة

.الحرارة في تغيرا المحدئة الصاعدة الهواء حركة
BEAM حزمة

 من أو الجسيمات من مكثف دفق : الفيزياء في
 أو الكهرطيسية الموجات من أو الضوئية الأشعة

.الصوتية
COMBINE دراسة حصادة

 عن الحب وتفصل تحصد آلة : الزراعة علم في
القش.

 HELIOGRAVURE في الفوتوغر الحفر
.الشمسي بالتصوير النقش

 CONSERVATION OF ENERGY الطاقة حفظ
 خلقها يمكن لا الطاقة إن يقول مبدأ : الفيزياء في
آخر. إلى شكل من نقلها يمكن بل إبادتها ولا

INJECTION الحقن
 وقود أو وقود إدخال : الميكانيكية الهندسة في

 في أخرى مادة أوأية ماء أو ومؤكسد أووقود وهواء

 CONVECTION ? وة لحراراي الحمل

 و لأ لسائ منا جزء من لحرارة إنتقالا الفيزياء: في
 ارتفاع ويتمذلكعنطريق آخر.الغازإلىجزء

 موضوع إناء في البارد الماء وهبوط الحار الماء

النار. على
DEAD LOAD الساكن الحمل

 أوالمقدار الموقع حيث حملغيرقابلللتغييرمن
 ي لمستخدمةف الموادا ءعنثقل الناشى كالحمل

الجسر. أو السقف إنشاء

CARGO الحمولة
 من الشاحنة أو الطائرة أو السفينة تحمله ما

.بضاثع
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LUBE STOCKS التزليق زيوت خام
 النفطي الخام أجزاء :النفطية الكيمياء في

.التزليق زيوت لتحضير الصالحة
FADING خبو

 عادة يكون لاسلكية إشارة حفل قوة في تغيرات
الإرسال. واسطة في تغيرات وسبه تدريجياً

CARTOGRAM البيانية الخريطة
 ،تظهر لكي والمنحنيات الظلال تستخدم خريطة

مختلفة. ضروب من إحصاءات جغرافيا،
WELD خزام

 وزراعية برية ومعمرة حولية عشبية نباتات جنس

.الرائحة عطرية القد صغيرة أزهارها

ECLIPSE الخوف
 وبين بينه الأرض لتوسط القمر ضوء ذهاب

.جزئياً أو كليا يكون وقد الشمى

LIGNIN الابن
 النشيح قوام السلولوز مع تشكل عضوية مادة

الأشجار. في الخثبي
CHROME GREEN الكروم خضرة

 أكسيد أخضريحضرمن صباغ الكيمياء: في

الكروم.
 BAROMETRIC ERROR بارومتري خطأ

 من البندول تأرجح وفت في خطأ : الفيزياء في
.الجوي الضغط تغير جراء

ISOTHERM التحارر خط
 ذات النقط جميع بين يجمع خريطة على خط

.الثابتة أو المتاوية الحرارة
 ISOBAR الجوي الضغط تساوي خط

 الأحوال خرائط من خريطة على مرسوم خط
 التي الأرض سطح من المواطن يحدد الجوية

 معينةأوطول فترة في الجوي يتساوىفيهاالضغط

بعينها. فترة
WATERLINE الماء خط

 يظهر السفينة جانب على خطوط عدة من واحد
 وعندما فارغة تكون عندما تبلغه الذى العمق
.أوكلياً جزئياً محملة تكون

 CONTOLR LINES المناسيبية الخطوط
 جميع تظهر خريطة على خطوط : الجغرافيا في

البحر. سطح فوق الارتفاع المتساوية النقاط
 TELEPHONE LINES الهاتف خطوط

 تمتد التي الموصلات مجموع :المواصلات في
 والسترال بالهاتف المشتركين محطات بين

.المركزي
CELL خلية

 إلى الإشعاعية الطاقة يحول جهاز : الكهرباء في
 الشمية والخلية النووية كالخلية كهربائية طاقة

.الضوئية الفلطائية والخلية
 BICHROMATE CELL وماتخليةالبيكر

 من قطباها أولية خلية :الكهربائية الهندسة في
 ثاني من محلول وسائلها والكربون الزنك

 الكبريتيك وحامض البوطاسيوم كرومات
.المخفف

 BICHROMATE CELL الكرومات ثاني خلية
 من قطباها أولية خلية : الكهربائية الهندسة في

 ثاني من محلول وسائلها والكربون الزنك
الكبريتيك. وحامض البوطاسيوم كرومات

PHOTOELECTRIC CELL كهرضوئية خلية
. للضوء حاس إلكتروني جهاز : الكهرباء في

FERMENT خميرة
 و الاختمار يباشر عامل الحياتية: فيالكيمياء
الأخرى. الأيضية العمليات

JUNK خيزرانية
 مخيطة عتها أشر بأن تمتاز صينية شراعية سفينة

.الخيزران من أفقية قضبان إلى
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PROPELLER داسر
 يدور شفرات له جهاز : الميكانيكية الهندسة في

 محور باتجاه نافع دفع لاحداث جذع حول

الجذع.

 TURBOFAN ENGINE العنفي الدافع
 فيه تدير طائرة محرك : الميكانيكية الهندسة في

مروحتين. أو مروحة غازية عنفة

ELECTRIC CIRCUIT كهربائية دائرة
 القادرة المترابطة المسالك من أومجموعة مسلك

الكهربائي. لتيار نقل على
DIRECT CIRCUIT مباشرة دائرة

 دون أخرى إلى محطة من دائرة : التلغراف في

مرحل.
OPEN CIRCUIT مفتوحة دائرة

 فلا متصلة تعد لم كهربائية دائرة :باء الكهر في

التيار. بمرور تسمح
INPUT دخل

 ها يغذى لتي الإشارة أو القوة : فىالكهرباء

الكتروني. أو كهربائي جهاز

TANDEM ترادي دراجة
حلف أحدهما منعدبن دات لشخصبن دزاجة

 METALLOGRAPHY المعادن تركيب دراسة

 مختلفة بوسائل والأشابات المعادن بنية دراسة

 الأشعة وحيود الإلكتروني بالمجهر وبخاصة
.السيية

BOILING POINT الغليان درجة
 إلى سائل جم عندها ينتقل التي الحرارة درجة

 صافياً الجسم يكون عندما وذلك الغازية الحالة

.محدد ضغط وتحت

V’ORTEX الدردور
 فيه يخاف ويدور ماؤه يجيش البحر في موضع
الغرق.

JET PROPULSION نفثي دفع
 أوطائرة صاروخ دفع :الطيران هندسة في

.نفاث محرك بواسطة
ELECTRON FLOW' إلكتروني دفق

 حرة إلكترونات حركة تحدثه تيار : الكهرباء فى
 مقابلاً الانجاه هذا ويكون موجبة نهاية بانجاه

التيار. لاتجاه

GLASSHOUSE الدفيئة
النباتات لزراعة زجاجي بيت الزراعة: في

ها. لضروريةل الحرارة ووقايتهابتأمين ,

DHOW دهو
 الكوئل مرتفع الحيزوم دقيق شراعي مركب
 وشرقي العربية الجزيرة ،شواطى في مألوف

إفريقيا.
COUPLED CIRCUITS دوائرمتقارنة

 أوأكثرمنظمتان كهربائيتان دائرتان : الكهرباء في

 أو كهربائياً الانتقال الطاقة تستطيع بحيث

أخرى. إلى مغنطيسيامندائرة
الأشواط رباعية دورة

FOUR-STROKE CYCLE
 ذي محرك في دورة : الميكانيكية الهندسة في

 :للكباس أشواط أربعة في تتم داخلي احتراق
 وشوط تمدد وشوط ضغط وشوط امتصاص شوط

انغاات.

DOLOMITE الدولوميت
 الكلسيوم كربونات :المعادن علم في

.البلورية والمغنيزيوم
INFRASONIC السمعى دون

 ات والظاه بالإشارات يتعلق ما : الفيزياء في
 ما وكل ،السمع مدى دون ترددات تتضمن التي

.الصوت سرعة دون تظل التي بالسرعات يتعلق
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QUADRANT الربع ذات
 لقياسالارتفاع لملاحة وا الفلك اةتستخدمفي أد

درجة ٩ . إلى مقسم قوس من وتتألف

BIPLANE سطحين ذات
 على جناحان لها طائرة :الطيران هندسة في

والثاني جسمها فوق أحدهما مختلفين متويين

VIBRATION ذبذية
 الإزاحة في متواصل تغيردوري :الميكانيكا في

ثابت. مرجع إلى بالنبة
ATOM الذرة

 كيميائي عنصر من جزء أصغر :الكيمياء في
 اليوم المادة ونعتر .تفاعل في يدخل أن يمكن

 وتتكون المكثفة. الطاقة جزيئات من تراكما
 جسيمات وهي ونات نيوتر من لف تتا نواة من لذرة ا

 شحة ذات بروتونات ومن الشحنة عادمة مادية

.سالبة إلكترونات النواة حول وتدور موجبة
NEUTRAL ATOM محايدة ذرة

 عدد فيها يكون ذرة :الذرية الفيزياء فى
 لعدد ماوياً بالنواة تحيط التي الإلكترونات

توجدشحة. لا بحيث فيها الموجودة البروتونات
DIPOLE القطبين ذو

 بثحنتين مشحون نظام أي :الكهرطيسية في
قطبين اوخي نقطتين في متقابلتين

RADAR الرادار
 انعكاس بفضل يمكن، ولاقط مرسل جهاز

 الأشياء ية رؤ من ، جداً القصيرة الهرتزية الموجات

 وتحديد ونحوها والطائرات كالفن البعيدة
واتجاهاتها. مسافاتها

DOPPLER RADAR بلري دو رادار
.سرعتها وتقدير المتحركة الأهداف لتمييز رادار

RADON الرادون
 ٨٦ الذري وعدده )د( رمزه مثع غازي عنصر
 بدرجة يسيل ٤, ٤ وكثافته ٢٤٢ الذري ووزنه

.٦ نظائره مدد ٠٧١٠
RADUIM الراديوم

 ٨٨ الذري وعدده )ر( رمزه مشع فلزي عنصر

 المكعب السنتيمتر في غرامات ٥ الذري ووزنه
.٨ نظائره عدد .٧٠٠ بدرجة ينصهر

PERSPECTIVE المنظوري الرسم
 عين النفس في تحدث بطريقة الأشياء رسم فن

 والحجم، النسبية الأبعاد حيث من الانطباع،
 نقطة من إليها ينظر حين ذاتها هي تحدثه الذي
.معية

VANE الريشة
 معرض سطحمستواومقوس : المدية الهندسة في

 يعيد محور أويدورحول يتحرك بحيث سائل لتدفق

.دافع مقام يقوم أو التدفف تقنية
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VACUUM BOTTLE الخواية الزجاجة
خواء يحتويها الذي الوعاء وبين بينها زجاجة

ZIRCONIUM الزركونيوم
 ٩١,٢٢ الذري ووزنه )كن( رمزه فلزي عنصر

 المكعب. السنتيمتر في غرامات ٧, ١ وكثافته

١٢ نظائره عدد . ١٨٥٠ بدرجة ينصهر
ARSENIC الزرنيخ

 وعدده ٣٣ الذري رقمه )ز( رمزه أببض عنصر

 في غرامات ٥,٧ وكثافته ٧٤,٩٢ الذري
 عدد . ٨١٧ بدرجة ينصهر المكعب. الستيمتر

. ١ ١ نظائره
EARTHQUAKE زلزال

 في تحدث المطاطة الموجات من مفاجئة سلسلة
 كلموتهز٧٠ ٠ ىإلىحوالالأرضعلأعماقتصل

.خرابا عليه فتحدث سطحها
DEHYDRATION الزموهة

 مركب من عنصريه أو الماء إزالة :الكيمياء في

كيميائي.
TRIGGER زناد

 فيتفجر فتشتعل الكبسولة تدق البندقية في أداة

البارود.
SPRING زنبرك

 محور على يلف مقوس طويل الفولاذ من شريط

دواليبها. حرك انبسط فإذا ونحوها الساعة

ECHO SOUNDING بالصدى سبر
 الذي الوقت بقياس الماء عمق تقدير : الهندسة في

 إلى للوصول فوقصوتية أو صوتية إشارة تستغرقه

.صداها وعودة الماء قاع
AIR LOG الطائرة سجل

 بالنسبة الطائرة تقطعها التي المسافة يقيس عداد

للهواء.
ELECTRON CLOUD إلكترونية سحابة

.الذرة نواة حول الإلكترونات مجموعة
BURET سحاحة

 يستخدم مدرج زجاجي أنبوب :الكيمياء في
.سائل من معينة كميات لقياس

TAIL DRAG الذيل سحب
 اندفاع أثناء الذيل حركة مقاومة :الطيران في

.الطائرة
WARP الداة

 اللحمة وهوخلاف طولاً النسيج خيوط من مد ما

عرضا. تنسج التي
COFFERDAM الانضاب ط

 من العمال لتمكين يقام سذ المدنية: الهندسة في
فير. أساسجر إقامة

SLUICE بوابة سدذو
 صمام و منزلقة بة ممرجهزببوا لمدنية: لهندسة فيا

.هوي ي أو فيقناة الماء مرور لضبط
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SEXTANT والدسية الدس
 قوس شكل عل مدرج مقياس ذات بصرية الة

 الأبعاد -ها تقاس لدائرة محيط دائريةطولهاسدس

الزاوية.

ARCH DAM مقوس سد
 انجاه في مفوس وجه له سد :المدنية الهندسة في

 أسطوانة من قريباً التقوس فيه ويكون النهر مجرى

عمودي. محورها

 AIRSPEED الهوائية الدينامية الرعة
 سرعتها لهامر تمييزا الهوا، الطائرةبالذبة!لى سرعة

الأرض. إلى بالنسبة

 HYPERSONIC SPEED فوقمعية سرعة
 تفوق طائرة جسم سرعة :الطيران هندسة في

 الغازالذي في الصوت سرعة أضعاف خة حوالي

.الجسم هذا فيه يتحرك

مكافئية سرعة
PARABOLIC ٧010(11٧

 الجسم مدار لتحويل سرعة :الفلك علم في
مكافئي. مدار إلى الإهليلجي
AIRFOIL لحامل السطحالإنيابي

 على للمساعدة معد الجنيح أو كالجناح سطح كل

 الاستفادة طريق عن حركتها أوضبط الطائرة رفع

.عبره تندفع الذي المواء تيار من
INCLINED PLANE مائل سطح

 لى بالسبةإ وية سطحمتويشكلزا فيالميكانيكا:
.مرجعي خط

BRIGHTNESS السطوع
 إحساسا يعطي الذي الضوء صفة .البصريات في

النور. من لكثير أو لقليل بصرياً

WOMP الطوع
 عند التلفيزيونية الشاشة ءفيإضاءة مفاجى ازدياد

.الارسال قوة ءفي مغاجى تعاظم
KILOCALORIE الألفي العر

 حرارة لرفع الضروري الحرارة مقدار : الفيزياء في

.واحدة مئوية درجة الماء من كيلوغرام

CALORIE العرة
 الحرارة تعادل الطاقة من وحدة :الفيزياء في

 ١٤٠٥من الماء من غرام حرارة لرفع الضرورية

 ضغط يبلغ ثابت ضغط في ستيغراد ١٥٠٥ الى

.المربع السنتيمتر في واحد كيلوغرام

CAPACITANCE سعة
 مكثف موصلي أحد في الشحنة نسبة : الكهرباء في

 وباتجاه معادلة شحنة الآخر الموصل في )ويكون
الموصلين. بين الجهد فرف إلى معاك(

HEAT CAPACITY حرارية سعة
 حرارة لرفع الضرورية الحرارة كمية : الفيزياء في

 ذلك ويكون معينة يقة بطر واحدة درجة ما نظام

.واحجم الضغط في ثابتة حالة في عادة
 CIRCUIT CAPACITY الدائرة سعة

 تستطيع التي المخابرات عددأقية فيالمواصلات:
.واحد آن في تأمينها معينة دائرة

 CHANNEL CAPACITY النقل دائرة سعة
 عناصر من الأقصى العدد :المواصلات في

 في خاصة قناة في معالجتها يمكن الني المعلومات

.زمنية وحدة
 AERIAL RAILWAY المعلقة الكة

 الأنارأو أخرىعب إلى نقطة يمدمن شريطأوسلك

الأثقال. لنقل الأودية

SCHOONER سكونة
 تتعمل بعة م وأشرعة بصاريين سريعة سفينة

الأسماك. لصيد

MAGNETIC WIRE المغنطيسي السلك
.المغنطيسي للتجيل رفيع سلك

LADDER سلم
 جانبين من مؤلفة نقالة، تكون ما غالبا مرقاة،

 الأقدام عليها تقع عوارض بيذط تصل متوازين
.للنزول أو للصعود

SEA WALL البحري السور
 لحماية أو ء الشاطى عن الأمواج لصد يقام حاجز

والتعرية. التأكل التربةمن

SONAR الونار
 ذات الأصوات يتخدم جباز الهندسة: في

 الماء تحت المعية فوق أو السمعية الترددات

.مواقعها وتحديد البحر في الحواجز لاكتشاف

CYCLOTRON اليكلوترون
 جسيمات فيه ع تر مسارع : النووية الفيزياء في

 متناوب كهربائي مجال بواسطة التوالي على مشحونة

 في الجسيمات حركة مع يتزامن التردد ثابت

 ومعامد ثابت مغنطيسي مجال في لولوبية مدارات

لمارها.
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METALLOID فلز شبه
 أو كالكربون معدني لا عنصر :الكيمياء في

 على للحصول معدن مع مزجه يمكن الأزوت
.أشابة

RETICLE الشبيكة
 البصرية الآلة عينية في نقط أو خطوط شبكة

وغيره. كالتلسكوب
 VEGETABLE TALLOW النباتي الشحم

 صنع في تستخدم الأصل نباتية شحمية مادة
.التشحيم أو التزييت وفي والصابون الشموع

INTENSITY الشدة
 للتيار الكمية أو المبلغ قوة :الفيزياء فى

 للنشاط أو للإشعاع أو للتمغنط أو الكهربائية

الإشعاعي.
SPARK شرارة

 سببه المدى قصير كهربائي تفريغ : الكهرباء في
 عازل في عطل أو للهواء ،مفاجى انقطاع

.ضوئي ومض عنهما ينتج كهربائي
 COLOUR TRANSPARENCY ملونة شريحة

 تحمل فلم شريحة : الفوتوغرافي التصوير في

.ملونة صورة
SLIDE المنزلقة الشريحة

 المجهري الاختبار في تتخدم زجاجية شريحة

السحرية. الفوانيس وفي

SOAPWORT المخزنية الصابونية
 عصارة على وجذوره أوراقه تحتوى نبات

.الصابون من بدلا تستخدم
ROCKET صاروخ

 قادرة نفاث دفع ذات أداة : الطيران هندسة في

الجو. في مستقلة العمل على
 PARABOLIC DISH المقطع ء مكافى صحن

 يولد راداري صحن :الفلكية الفيزياء في

الخارجي. الغضاء إلى ويعكسبا الاشارات
CHROME ١ ELLOW الكروم صفرة

 كرومات من يحضر أصفر صباغ : الكيمياء في

.الرصاص
ABSOLUTE ZERO المطلق الصفر

 ٢٧٣,١٦- البالغة الحرارة درجة : الغيزياء في
 الجزيئية الحركة عندها تتلاشى التي سنتيغراد

.الحرارية طاقته الجم ويفقد
PLATE صفيحة

 اصطلاحية سماكة لها معدن من مسطحة قطعة

المعدن. نوع إلى يعود وعرض
KAOLIN الصينى الصلصال

 عادة، أببض نقي، صلصال وهو الكاولين،

.الصيني الخزف صناعة في يستعمل

 EXHAUST VALVE الانفلات صمام
 أسطوانة في صمام :الميكانيكية الهندسة في
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 الغازات تفريغ يضبط داخلي احتراق ذي محرك
.المتبلكة

DIODE ثنائي صمام
 بإلكترودين إلكتروني أنبوب الكهرباء: في

كاثود. وعلى أنود على يحتوي

TROHEL VALVE خانق صمام
 عبور ينظم ساد جهار : الميكانيكية الهندسة في

 لىمحركأو أشبهسائلفيأنبوبمنمضخةأوما

عنفة. إلى
 BUTTERFLY VALVE قرص ذو خانق صمام

.واحد اتجاءه في التيار بمرور تمح شراقة

CHOKE VALVE خنق صمام
 من يمكن ما أكثر يؤمن صمام : الميكانيكا في

 الوقود من المزيد لاعطاء الضروري الامتصاص
 يزال ما داحلي احتراق ذي محرك إطلاق عند

باردا.
BUCKET VALVE دلوي صمام

 بعض مكبس في رجعي لا صمام : الهدسة في
.الترددية المضخات

FOOT VALVE سفلي صمام
 أنبوب أسفل فى :صمام الميكانيكية فيالهندسة

 إلى الماء رجوع دون يحول مضخة أو ماص

الوراء.
PISTON VALVE كباسي صمام

 محرك فى منزلق صمام : الميكانيكية الهندسة في

 أو البخار لدخول الشكل أسطواني بخاري

.لتفريغه
BALL VALVE الكروي الصمام

 ترتفع كرة به تتحكم صمام :الميكانيكا في

.الجاذبية بفعل وتهبط تحتها من السوائل بضغط
AIR VALVE الهواء صمام

 أو سائل فيه أنبوباً يدخل الهواء يجعل صمام

 ما إلى الداخلي الضغط يهبط عندما منه يخرج
.الجوي الضغط دون

 SOUND BOX المصوت الصندوق
 التى الإبرة فيه تثبت الفوتوغراف دراع من جزء

.الأسطوانة فوق تتحرك

 COMPOSITE PHOTOGRAPH المؤلفة الصور
 عن تؤخذ صورة الفوتوعرافي: التصوير في

أكثر. أو مستقلتين صورتين بين الجمع طريق

ROTARY PRESS دوارة طابعة
 لورقة إحداهماتحملا نتين طابعةتستخدمأسطوا

.تطبعها والثانية
TELEWRITER بعد طابعةعن

 الكتابة حركة فيه تسبب نظام :المواصلات في

 فى كاتبة آلة في مطابقة حركة المرسل الحهاز في
الاستقبال. جهاز

BUOV طافية
 لارشاد البحر في الماء سطح على توضع عوامة

الفن.

 KINETIC ENERGY الحركية الطاقة
 .حركته عن ناتجة جسم طافة :الميكانيكا في

 كتلة نصف الكلاسيكية الميكانيكا فى تاوي
.سرعته بمربع مضرواً الجسم

 SOLAR ENERGY الشمية الطاقة
 الشم تبثها التي الطاقة الفلكية: الفيزياء في

كهرطيي. إشعاع تحتشكل
 LUMINOUS ENERGY الضوئية الطاقة

 يبئها التي الكلية المشعة الطاقة البصريات: في

 إحداث على قدرتها إلى بالنبة مصدرتقاس،
 أو ساعة - اللومن مقياس ،بصري إحاس

.ثانية - اللومن

 ELECTRIC ENERGY الكهربائية الطاقة
 بفضل كهربائية شحنات طاقة : الكهرطيية في
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 مجال في أو كهربائي مجال في وضعها
.مغنطيسي

NUCLEAR ENERGY النووية الطاقة
.نووي انصهار أوعن انفلات عن الناجمة الطاقة

SKYCOACH التجارية الطائرة
 أسباب من الكثير يعوزها البضائع لنقل طائرة

 طائرات تؤمنها التي والخدمات الرفاهية

الركاب.
 TANDEM AIRPLANE ترادفية طائرة

 الأجنحة من أكثر أو مجموعتين ذات طائرة

.المترادفة
JET AIRCRAFT نفاثة طائرة

 نفاث بمحرك مجهزة طائرة : الطيران هندسة في
.نفاثة بمحركات أو

CHALK طباشير
.الصلابة قليلة بيضاء جيرية مادة

LITHOGRAPHY الحجرية الطباعة
 أو زيتي بحبر فيهامايرادطبعه يرسم طباعية عملية

ومسطح. أملس حجر على حجري قلم

DOUBLE PRINTING مزدوج طبع
 على سالبتين صورتين لتظهير طبع : السينما في

.واحدة صورة
APELTON LAYER أبلتون طبقة

 تعكس متأينة جوية طبقة :اللاسلكي في

اللاسلكية. الموجات
TORPEDO الطربيد

 أو العدو سفن لنسف الانطلاق ذاتية قذيفة
.غواصاته

AERIAL TORPEDO لطائر الطربيد
.مجنحة ضخمة قنبلة

MALLEABLE طروق
 دون مختلفة أشكالا بالطرق ه إعطاؤ يمكن جسم

كره.
TRADE ROUTE التجارية الطريق

.التجارية للسفن أو للقوافل طريق

SPEEDWAY السرعة طريق
.السيارة قيادة في بالإسراع فيها يسمح طريق

SKYWAY العلوية الطريق
 أعمدة على مرفوعة طريق : المدنية الهندسة في

الأرض. سطح فوق

INSULATOR العازل
 تأثير فيه يمتد لا الذي الوسط :الفيزياء في

الكهرباء. الحرارةأو

WHEELBAROW ايد عجلة
.واحد ودولاب بذراعين يد عربة

GAUGE العداد
 عدد أو السرعة أو المسافات لقياس آلي جهاز

 أو معين وقت في المنجزة والأعمال الحركات
 أو الكهرباء أو الماء من المستهلكة الكميات

ذلك. الوقودوغير
LENS العدمة

 فةكالزجاجتدخلقطعةمنمادةشفا الفيزياء: في

 المختلفة البصرية والآلات التصوير الات في
أنواع. على وهي

ALIDADE العضادة
 المسح أداة في متحركة ذراع : المساحة علم في
.الرصد أو

MERCURY عطارد
 الشمسى النظام سيارات أحد :الفلك علم في

٨٨ في حولها دورته يتم الشمس إلى أقربها وهو

WOAD غظدم
 يستخرج زراعي خشبي نبات : النبات علم في
أزرق. صبع أوراقه من
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DIAPHRAGM غثاء
 تحت تتذبذب ومرنة رقيقة صفيحة : الفيزياء في

 فى الحال هى كما ،الصوتية الموجات تأثير
 هي كما تذبذبها عند صوتا تحدث أو المذياع،

.الصوت مكبر في الحال

POLAROID متقطب غشاء
 ضوءاً تحدث صفحية مادة :البصريات في

.متقطباً مستوياً

SHUTTER متحرك غطاء
 ضوئية حزمة يقطع جهازآلي :البصريات في

 الرعة مد مختلفة بب والانغلاق بالانفتاح
 الكميرات فى ويتعمل أشبه أوما فلم لتعريص

الينمائي. العرض وآلات

KETTEL غلاية
 درجات ذات المعادن بعض فيها تصهر قدر

المنخفضة. الانصهار

GALVANOMETER الغلفاتومتر
 لقياس وهوالة ،الغلغاني المقياس : الغيزياء في

 طريق عن الخفيفة الكهربائية التيارات شدة
 بين متحرك صل مو إطار أو ممغنطة ة إب ملاحظة

مغطيس. ذراعي

OPAQUE شفاف غير
 الأشعة تخترقه لا جسم صغة :البصريات في

نية. الضو

FARAD الفاراد
 - المتر نظام في سعة وحدة :الكهرباء في

 جهد ق فر له مكتف سعة تعادل ثانية - كيلوغرام
 تساوي عندما احداً و فلطاً ياوي صفيحتيه بين

 واحداً كولوماً الصفيحتين إحدى في الشحنة
 معادلة سحة الأخرى الصفيحة في وتكون

.ومغابلة

FARADAY الفارادي
 الضرورية الكهربائية الكمية وحدة : الكهرباء في

 بواسطة ما ماذة من غرامي ء مكافي لتحرير
 اختبارياً تساوي وهي الكهربائي التحليل

كولوم. ١,٦ ح٩٦, ٤٨٧
CURLNG PERIOD الإنضاح فترة

 لترطيب اللازمة المدة :المدنية الهدسة في
.لتشققه منعاً بالماء الاسمنت

SLOW MATCH ء البطي الفتيل
.شديد ء ببط ويثتعل للتفجير يتعمل فتيل

FILAMENT فتيلة
 يصبح معدني شريط أو سلك :الكهرباء في

 تيار مرور عند ضوءاً فيحدث مصباح في متوهجاً

فيه. كهربائي
 CYCLONE SEPARATOR مية دوا فرازة

 المادة جسيمات تغرز أداة : البترول هندسة في
.التجزئة جهاز في الحفارة
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 TREMIE الماء تحت الإسمنت صب قادوس
 له ضخم أنبوب من مؤلف جهاز : الهندسة في

 في وصمام فوهته في الشكل قبعي صندوق
الماء. في المغموسة قاعدته

INTERRUPTER التيار قاطع
 أو إلكترونى أو كهربائى جهاز الكهرباء: فى

 لإحداث مطرداً تياراً دورياً يقطع ميكانيكي

.نبضات
CIRCUIT BREADER الدائرة قاطع

 الدائرة لقطع جهازكهرطيسي :الكهرباء في
 قيمة التيار يتعدى عندما آلية بصورة الكهربائية

.معينة
CHOPPER متناوب قاطع

 ميكانيكي أوجهاز أومحور سكين : الهندسة في

أجزاء. إلى ما ء لتقطيعشي
.AMPERE S RULE أمبير قاعدة

 اتجاهالخار لتعيين قاعدة الكهرباة: الهندسة في
حلزوني. ملف في الكهربائي

WHEELBASE الدواليب قاعدة
 العجلتين محوري المسافةبين الدواليب: قاعدة

والخلفيتين. الأماميتين

 METRIC HORSE POWER بة سر حصانية قدرة
 مترا كيلوغرام ٧٥ وحدةقدرةتعادم : الهندسة في

الثانية. في

قفل

RACER الخطاطة القذيفة
 خط لتبيين كيميائى مركب على تحتوي رصاصة
 بواسطةذيلمندخانأوحطملون القذيفة إطلاق

بالأحمر.
CANISTER شظايا قذيفة

 قصيرة خاصة قذيفة الحرية: المعدات فى
 لنطلق ومصممة الأشخاص ضد تستعمل المدى

.محززة بندقية من

BURNT DEPOSIT محترقة قرارة
 سائب معدني ترشب :الكهربائية الهندسة في

.بائي الكهر التصفيح في التيار زيادة سببه
COMPASS CARD البوصلة قرص

 عليه تظهر الدي الدائري الملاحين إبرة قرص

 الدائرة ودرجات الإثنانوالثلائون الجهات أقسام

والستون. الثلاثمئة
 APERTURE!) DISC الألي المسح قرص

 متماثلة فتحات ذو دوار قرص : التلفيزيون في

.التوزيع حلزونية
BAR MAGNET مغنطيسي قضيب

 تعرض الفولاذ من قضيب : الكهرطيسية في
دائماً مغنطيساً فأصبح بها واحتفظ قوية لمغنطة

ELLIPSE الناقص القطع
 محورا له مغلق مسطح منحن : الرياضيات في

 إلى نقطة من نقطة كل مسافتي ومجموع تناظر
.بدورة ثابت المحورين تسميان نقطتين

LOCK
.بمفتاح ويفتح الباب به يقفل معدن من جهاز

CORE الملف نلب
 في حديدي قضيب :الكهربائية الهندسة في

.مغنطيسي ملف داخل

ALKALI القلى
.عالية قاعدية صفات له مركب كل : الكيمياء في

CABIN قمرة
 أو سفينة أوأكثرفي لشخص خصوصية حجرة
 أو للركاب الصغير المركب ظهر تحت حجرة

 أو الملاحين أو للأحمال الطائرة في او النوتية

الركاب.

PEDIMENT القوصرة
 واجهة أعلى في مثلث المعماري: الفن في

المبنى.
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CANTILEVER كابول
 في مثبتة عارضة وهي ،معلقة كتبفة : الهندسة في

الآخر. الطرف في وسائة طرفيها أحد
CATION الكاتيون

 موجبة الذرات من أومجموعة ذرة : الكيمياء فى
 لسالبفي لقطبا نحوا أوأساستتجه الشحنة،

.الكبربائي التحليل عملية
CATHETOMETER الكاتيتومتر
 الثاقولية الأبعاد لقياس أداة :الهندسة في

 عمودب بن الارتفاعمثلا فوف كفياس المغاربة

 BUFFER REAGENT ب صاد كش.

 إلكتروليتى محلول إلى ماذةتضاف : الكيمياء فى
.الابوني التركيز في التغيرات لمنع

 AIRBORN DETECTOR جوا منقول كاشف
 في ء شي تحديد وطيفته بالطائرة منقول جهار
.توعه ومعرفة الأرض سطح أوعلى الهواء

ADIABATIC الحرارة كاظم
 حسارة أو كسب يراففه لا تغير بأي متعلق

.للحرارة
(٨١1 الكامة

 أسطرانة أو صفيحة : الميكايكية الهندسة في

 تليها التي أوالأسطوانة الصفيحة لى الحركة تفل

سطحها. في محفور ثلم أو صرف بواسطة

ECCENTRIC CAM المركز فةكامةمنحر
 يقع أسطوانية كامة :الميكانيكية الهندسة في

.الهندسي المركز عن خارجا جذعها
KAOLIN الكاولين

 أبيض ،نفي صلصال وهو ،الصيني الصلصال

الصيني. الخزف صناعة في يستعمل عادة،
PISTON كباس

 :أسطوانةعدنيةمنزلقة الميكانيكية فىالهندسة
 ضغط تأثير تحت وتتحرك أنبويى غلاف فى دد تتر

 COAXIAL CABLE المحور متجد كبل
 معزول موصل وسطه في كبل : الكهرطيسية فى
 مقام يقوم الذي الخارجي المعدني الأنبوب عن

.ثان موصل

IMPERMEABLE كتيم
 أو مائع أوجسم الماء مرور يمكن لا لجسم صفة

اختراقه. من سائلآخر

CHROMOSPHERE الكروموسفير
 بينالإكليلوالطبقة الشمس :جو فيعلمالفلك

العاكة.

 CHRONOSCOPE الكرونوسكوب
 القصيرة الزمية الفواصل لقياس إلكتروية أداة

 بندقية رصاصة مرور يتغرقه الذي كالزمن جدا
أخرى. نفطة إلى مننقطة

CHRONOMETER الكرونومتر
 لساعة عنا يفرقها لا آلةتستعملفىقياسالوقت

.الخياري والتوفيت ء الإدا دفة سوى

 ELECTROSCOPE الكهربائى الكشاف
 شحنة وجود عن للكشف أداة :الفيزياء في

 الثحتة كانت إذا وتقريرما ما حم على كهربائية
 وقياس الإشعاع عن وللكثف سالبة أو موجبة

كثافته.
KILOVOLT فلط كيلو

 في الظاهرية القوة لقياس وحدة : الكهرباء في
.فلط الف تاوي كبربائية دائرة

 KILOVOLT AMPERE أمبير كيلوفلط
 في الظاهرية القرة لقياس وحدة . الكهرباء في

أمير. فلط ألف تاوي كهربائية دائرة

KILOWATT واط كيلو
 الكبربائية الطاقة لغياس وحدة :الكهرباء في

.واط الغ تاوي



PLASIICl 1 ١ اللدونة
 أن يمكن صلب جسم خاصية : الميكانيكا في

 يتعدى لضغط تعرضه عند وحجمه شكله يتغير

.معينة قيمة
BULL TONGUE المحراث لسان

 تقتلع أو الأرض تثير المحراث في عريضة شفرة

الأشلام. أوتشق الضارة الأعشاب

FLUORESCENCE اللقف
 امتصاص عن ،ناشى نور إطلاق وهو التفلور

آخر. مصدر من الإشعاع

BIT اللقمة
الدوارمنلثقب. اللولبي الجزء يكا:فىالميكان

HAWK المطين لوحة
.الملاط لحمل سفلي مقبض ذات لوحة

SCREW اللولب
 دوائرناتئة محوردي خشبأومعدنذات من أداة

.الأنثى وهو داخلة أو الذكر وهو

ARCHIMEDEAN SCREW لولبأرخميدس
 المياء لرفع تستخدم أرخميدس صنعها لولبية أداة

ولغيرها. الري لأغراض
MANMADE FIBER اصطناعية ليفة

 خيط أو نسيجية ليفة :النسيجية الصناعة فى

 أو عضوية أولا أوطبيعية كيميائية مواد من يصنعان

.اصطناعية

١VATER HARD عسر ماء
 الأملاح بعفن على يحتوي ماء :الكيمياء في

 تشكل التي والمغنيزبوم الكلسيوم كأملاح

 مع ترسبات وتشكل للذوبان قابلة غير رواسب

.الصابون
DISTILLED WATER مقطر ماء

 أو الجوامد منه تنزع ماء :الكيمياء في

التقطير. بواسطة المتعضيات
SOLID جامدة مادة

 ويقاوم وشكلمعينانمادةلهاحجم :الفيزياء في

 أوهذا الحجم هذا تغير أن شأنها من التي القوى

الشكل.
ELASTIC لدانية مادة

 (عضوية عادة تكون)الأصل بمضاعفة لفة مؤ مادة
 أشكالا تتخذ ان ويمكن ثقيل يئي جن وزن لها

.مختلغة
SCANNER ماسحة

 سطحا أو منطقة يتفحص جهاز :الهندسة في

.متواصلة نظامية بطريقة نقطة نقطة
FLOW PIPE الدفق ماسورة

 من الصاعد الماء ماسورة الهندسة: في

المرجل.
SPACER المباعدة

 .طباعية تنخيا- آلة في الكلمات بين للمباعدة اة أد



 ARCHIMEDEAN PRINCIPLE مبداارخميدس
 المغموس الجسم بأن الفائل المبدا : الفيزياء في
 أعلى إلى أسفل من متجهاً دفعاً يتلقى سائل في

.محله يحل الذي السائل لورن معادلا

COMMUTATOR مبدل
 معد كهربائي جهاز :الكهربائية الهندسة في

.غبرها نحو أو دائرة نحو التيار لتوجيه

ELECTRONIC إلكتروني مبدل
COMMUTATOR

 إلكترونية دائرة الكهربائية: الهندسة في
.المفاتيح لتشغيل

REFRIGERANT مبرد
 غاز )من حالتها تغير عند تعتق مادة : الفيزياء في
 من كيرة كمية غاز( إلى سائل من أو سائل إلى

 حجمها إلى بالنبة تمتضها أو الكامة الحرارة

.عاليا تريدا فتحدث

AIR COOLING هوائي مبرد
ENGINE

 أي إلى حاجة ما دون هوائي بتيار مباشرة تبرد الة
مبرد. سائل

HELIOGRAPH مبرقةشمية
 البرقيات لارسال حهاز المواصلات: في

.مراة من الشمر أشعة بانعكاسر
CONCENTRIC المركز متحد

 أو دائريين شكلين ين العلاقة إلى يعود لما صفة
 عدمابفع الحجم أسطوانيأوكروينمختلفي

 الشكل مركز في تماما الصغير الشكل مركز
الكبير.

POLYVALENT التكافؤ متعدد
 تكافؤ من أكثر له أساس أو إيون : الكيمياء في

.أ؛ لا الكبريتات إيون واحدمثل
HOMOMORPHS الشكل متماثلات

 في متشابهة كيمائية جزيئات :الكيمياء في
 أية صرورة لها تكون أن دون والشكل الحجم

.ينها ما في مثتركة صفات

COMPATIBLE متناغم
 الإرسال التقاط تجعل بطريقة حاص :التلفزة في

 الأبيض باللونين ممكنا، الملون النلفيزيوني
 المزودة غير الأجهزة شاشات على والأسود،

الملون. الالنفاط أسباب

RESTRAINER المثبط
المطهرلاعادة المحلول إلى نضان كيميانة ماذة

INDUCTANCE ب محاتت

 أودائرتين كهربائية دائرة صفة : الكهرطيسية فى
 فى كهربائية دافعة قوة بواسطتها تولد متجاورتين

الآخر. التيار فى أو داته فى التيار بتغير دائرة

SELE INDUCTANCE ذاتية محاثة
 تحدث كهربائية دائرة خاصية : الكهرطيية في

 الداثرة في التيار بتغيير محركة كهربائية فيها

.ذاتها
INDUCTOR المحث

 التأثير إحداث الأساسي أداةغرخها :الغيزيا، في

كهربائية. دائرة فى الكهرطيى
ENGINE المحرك

 القوة فيها تطبف آلة الميكائنيكية: الهندسة في

 أشكال مختلف تحويل طريق عن عمل للقيام

حركة. وإلى ميكانيكية فوة الى الطاقة
ADIABATIC أدياباتي محرك

ENGINE
 أونطامديناميكي حراري محرك الفيزياء: في

للحرارة. كاظم حراري

REVERSIBLE MOTOR
الدوران انعكاسي محرك

 اتجاه عكس فيه يمكن محرك : الميكانيكا في

 عندما توصيلاته يغير محول بواسطة الدوران
ساكناً. يكون

STEAN ENGINE بخاري محرك
 حراري دينامي جهاز : الميكانيكية الهندسة في

.البخارإلىشغل في الموحودة الحرارة لتحويل

RECIPROCATIN’(; ENGINE
الترددي المحرك

 إلى الكباس فيه يتردد محرك :الميكانيكا في

الوراء. الأماموإلى

DIFFERENTIAL تفاضلي محرك
ENGINE

.الدوران مضاعف محرك : الهندسة فى

 HEAT ENGIME الحراري المحرك
 إلى الحرارية الطاقة لتحويل آلة :الميكانيكا في

.ميكانيكية طاقة
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TURBOJET نفاث محركعنفى
 يدخا عنفة يشغل هوائي ضاغط فيه نفاث محرك

.الوقود لإشعال ويضغطه الهواء

 ELECTRIC MOTOR كهربائي محرك
 الطاقة تحول الة الكهربائية: الهندسة في

 القوى مستخدمة ميكانيكية طاقة إلى الكهربائية

.مغنطيسية مجالات تحدثها التى
 CANNED MOTOR معلب محرك

 المدار)أي لعنصر محركمحصورفيغلافمعا

 للمحرك لحاملة العناصرا تزيت بحيث المضخة(
ذاته. المزيت منالسائل

 TURBOJET ENGINE العنفى النفاث المحرك
.نفاثة بعنفات مزود محرك

 NUCLEAR ENGINE نووي محرك
 تستحدم التي الحرارية المحركات من نوع

 الانفلاتالنوويأوتفاعلاتالانصهارلتسخين

.الدمع بقصد التثغيل سائل
HYDRAULIC MOTOR محركهيدرولى

 أو بالماء منشط محرك : الميكانيكية الهندسة في

.الضعط تحت آخر بسائل

ALTERNATING-CURRENTMOTOR
متناوب بالتيار يعمل محرك

 لى لمتناوبإ التيارا الكهرباء:آلةتحولطاقة في

 تحدثها التي القوى مستخدمة ميكانيكية طاقة

 عبر التيار دفق عن ناجمة مغنطيسية بحاات
.موصلات

DOFFER محسرة
.نسيج مكنة من جزء من المواد ينزع جهاز

HELIPORT العمودية محطللطائرات
 الحوامات لإقلاع معد مكان المدنية الهندسة في

وهبوطها.
ELECTROLYTE كهربائى محلول

 كهربائى تيار توصيل من يمكن كيميائى مركب

 المذيبات عض في أوذائباً منصهراً يكون عندما

.الماء وبخاصة
AUTOCLAVE المحم

 للتعقيم يستخدم القفل محكم معدني وعاء

.والضغط المحمي البخار بواسطة
BALL DEARING الكريات محمل

 فيه تدور المكينة من جزء :الميكانيكا في

 كرات على سلسا دورانا المتحركة أجزاؤها

.مرنة معدنية

CONVERTOR المحول
.الكهربائي التيار شكل لتغيير أداة

 لتمكين إضافية أداة التلفيزيون: في

 أقنية على مرسلة برامج التقاط من جهازتلفيزيوني
أصلا. لاستقبالها يعد لم

BESSEMER CONVERTER بسمر محول
.بسمر لطريقة الفولادوفقاً إنتاج في يستخدم فرن

 ROTARY CONVERTER دوار محول
 التيار لتحويل جهاز الكهربائية: الهندسة في

.مطرد تيار إلى المتناوب
INERTER عكسى محول

 تيار المطردإلى التيار يحول جهاز : الكهرباء في
.متناوب

INVERTER المحولة
 يار لطرديإلىت التيار أداةلتحويل الفيزياء: في

.إلكترونية أو ميكانيكية بوسائل متردد

ECCENTRIC المركز مختلف
 ئرةيستعمللتأمبنبعض راعدا قرصمثبتعلىذ

 الدوائر من المركز والمختلف .الحركة أنواع

 مركزان ولهما الأخرى ضمن إحداهما دائرتان
مختلفان.

WINDCONE الريح مخروط
 لتبين سارية على ينصب الشكل مخروطي كم

.الريح اتجاه
 DIRECTIONAL RELAY اتجاهى مرحل

 أو القوة لاتجاه وفقاً يعمل مرحل : الكهرباء في

ذلك. شاكل وما الدوران أو التيار أو الفلطية

 EPICENTER السطحي الزلزال مركز
 رة بؤ فوق مباشرة تقع الأرض سطح على نقطة

.اهتزازاته إليه تصل ما أول وهي الزلزال

 CENTER OF FORCE القوة مركز
 أو منها تعمل التي النقطة :الميكانيكا في

.مركزية قوة باتجاهها

RESONATOR مرنان
 خاص بترذد رنين عنه يصدر جهاز : الفيزياء في

الفجوي. والرنين السمعي كالرنين

QUARTZ مرو
. انتشاراً لهوهوأكثرالمعادن لالون شفاف معدن
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PROCE مبار
 وتتحرك أدوات عربةتحمل الطيران: فيهدسة

 جرم على أوتحط الفضاء أوفي الجوالأعلى في

 البيئة عن معلومات على للحصول سماوي

.المجاورة

DEPTH FINDER العمق مبار
 الماء عمق يحدد مبار :المحيطات علم

.الكهربائية أو الصوتية بالموجات

REGENERATOR المترجع
 تسخين على يعمل الاسترجاعي الفرن في جهاز

 بكتلمن الاحتكاك بواسطة الهواءأوالغازالوافد

 الحديدأوالآجرسبقتخينهاعنطريقالهواءو

الخارج. إلى المندفع العاز

COLLIMATOR المددة
 على الحصول من تمكن بصرية آلة : الفيزياء في

.المتوازية الضوئية الأشعة من حزمة

METRONOME المرع
 في المختلفة السرعات معرفة من تمكن الة

.الموسيقية المعزوفات

DOCKYARD مفن
وترميمها. وإصلاحها السغن لناء موضع

DISK HARROW قرصية ملفة
 الأطراف مستدقة ة مقع أقراص ذات زراعية أداة

.الضارة الأعشاب وتتأصل التربة سطح تقلب

RADIATOR مشع
 للطاقة ناقل في متذيذب عنصر : الصوتيات في

 لعل خط اوس مرر مي ر. :تيالكهليج

 أو الفضاء في مباشرة إما كهرطيسية موجات يشع

.أولتوجيهها لتجميعها عاك ضد

 في حرارة يشع سطع أو جهاز :الهندسة في

حوله. يوجد الذي المحيط

GRILL, GRILLE مصبعة
 فوق يوضع متعامدة معدنية قضبان من حاجز
.للرماد مجمع

 DISSECTOR MULTIPLIER محلل مضاعف
 لصور محللًال يضم جهازمزدوج التلفيزيون: في

.إلكترونياً ومضاعفاً

AMPLIFIER المضخم
 في التضخيم. أو التقوية صمام الكهرباء: في

 لتغيير مضخمة عدسة :الفوتوغرافي التصوير
الكميرا. في البؤري البعد

PUMP مضغة
 إليها سائلاً تدخل آلة :الميكانيكية الهندسة فى

.أخرى فتحة طريق عن ونفرغه فتحة بق طر عن

VACUUM PUMP تفريغ مضخة
 الهواء لتفريغ ضاغط : الميكانيكية الهندسة في

 ليظل وعاء من للانضغاط القابلة غير والغازات
.الجوي الصغط دون فيه الضغط

 DETECTOR COEFFICIENT الكشفى المعامل
 إلى التردد العالية الفلطية نسبة : اللاسلكي في

.المقوم عن الناتجة المستمر التيار فلطية

 RADIOACTIVE METAL مشع معدن
 ء مضى معدنى عنص النووية: الفيزياء فى

 تلقائياً يبث اليورانيوم أو الراديوم أو كالأكتينيوم

 إلىحدمااختراقأجسام قادراً وباستمرارإشعاعاً

.الضوء يخترقها لا
 PERMANENT MAGNET دائم مغنطي

 أية أو المقسى الفولاذ من قطعة : الكهرطيسية في

 وتحتفظ بقوة تمغنطت مغنطيسية مادة

دائم. بثكل بمغنطييتها

FIELD MAGNET المجال مغنطيس
 المغنطيسالذييحدثمجالأ فىالكهرطيسية:

كهربائية. آلة في مغنطيسياً

MAGNETISM المغنطيية
 طييهوتاًثيراتها٠:طاهرذمجالاتالمغ الفيزياء في

الأجسام. على
INTERRUPTER المقطع

 بطريقة الكهربائي التيار لقطع أداة : الفيزياء في

دوري. نحو اليةعلى

EJECTION SEAT في انقذا مقعد
 من بأمان الطوارق حالة في الطيار يقذف جهاز

الجو. في طاثرة

STARTER مقلع
 أو جهازمعدلتقليعمحرككهربائي : الكهرباء في

الطبيعية. السرعة يبلغ حتى محرك لتسريع

 GALVANOMETER الغلفاني المقياس
 لكهربائية التيارات آلةلفياسشدة فيالفيزياء:

 إطار أو ممغنطة إبرة ملاحظة طري عن الخفيفة
مغنطيس. ذراعي بين متحرك موصل
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IMPULSE نبضة
 من معينة مدة في قوة تكامل :الميكانيكا في

الرمن.
 الزمن من قصيرة مدة يدوم دفع الفيزياء: في

الصغر. في متناهيا يعتبر دوامه بحيث
RELATIVITY النسبية

 بالصفة تقول الفيزياء في نظرية :الفيزياء في

 من ذلك عن ينتج وما الضوء انتشار لسرعة لشاملة ا
 الميكانيكية والقياسات والمكان بالزمان علاقته

 بهذه يقوم الذي المراقب حركة في الأخرى

القياسات.
ISOTOPE النظير

 لعنصر درات وهي النظائر أحد :الكيمياء في
 عددها ويختلف الذري عددها يتساوى واحد

.إشعاعية فاعلية ذات عادة وهي الكتلي
FOCAL POINT البؤرة نقطة

 الأشعة فيها تتجمع التي النقطة : البصريات فى
 أوجهازبصريآخر أومراًة لمحورعدسة الموازية

.منها تتباعد أنها يبدو التى أو
- ٠* -٠, -٠' ICE POINT

 حرارة درجة وهي الحقيبة الماء تجئن شلة

.السنتيغرادي الصفر

 BUBBLEPOINT الفقاقيع نقطةتكون
لتيلحرارةا درجة ،أوأكثر واحد محلول في

.الفقافيع ظهور عندها يبدأ

CURIE POINT كوري نقطة
 عندها يفقد التي الحرارة درجة :الفيزياء في

.المغنطيية خصائصه الممغنط المعدن
POINT _'DE١١ الندى نقطة

 بخار عندها يبدأ التي الحرارة درجة : الفيزياء في

بالكف. الماء
 CARRIER TRANSMISSIONالنارالحاهل نقل

 الموجة فيه تكون نقل :المواصلات في
 موجة تضمين عن ناتجة موجة الناقلة الكهربائية

.التضمين موجة بواسطة التردد أحادية

NICKEL النكل
 ووزنه ٢٨ الذري وعدده )نك( رمزه فلزي عنصر

 في غرامات ٨,٩ وكثافته ٥٨,٧١ الذري

 عدد . ١٤٥٣ بدرجة ينصهر السنتيمترالمكعب.

. ١ ١ نظائره
RENAISSANCE الأوروبية النهضة

 الوسطى القرون بين أوروبا في ائتقالية حركة

 في عشر الرابع القرن في نشأت الحديث والعصر

 وقد .عثر الادس القرن إلى واستمرت إيطاليا
 وبازدهار الكلاسيكية بالمفاهيم بالتأثر تميزت

الحديث. العلم فجر وبانبلاج والفن الأدب

OSCILLATION نوسان
 حول وإيابا ذهابا تترجححركةدورية : الفيزياء في

.توازنه نقطة

 THERMONUCLEAR حراري نووي
 نوى أوبانصهار بتكثف المتعلقة للظاهرة وصف

.منها أثقل نوى إلى ونقلها الخفيفة النظائر

NITRATE النيترات
 الحامض تالف من يحصل ملح : الكيمياء في

 الأسمدة وهومن الأجسام أحد مع النيتريكي

الاستعمال. الشائعة الأزوتية

NITROGLYCERIN النيتروغليسرين
 أصفريتفجربالاحتكاك زيتي مائع : الكيمياء في

.الديناميت منه ويصنع الحرارة تأثير تحت أو

NEUTRON النيوترون
 كتلة تقريباً كتلته تساوي اولي جسم : الفيزياء في

 وهومن كهربائية شحنة إلى يفتقر لكنه البروتون
 الكتلي عددها يزيد التي النوى جميع مقومات

واحد. على
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MORTAR الهاون
.فيه يدق النحاس أو الحديد من مجوف وعاء

AEROSOL الجوي الهباء
.الهواء يحملها سائلة أو صلة ذريرات

BLIND LANDING الأعمى الهبوط
 أجهزة إلآ تستخدم لا طاثرة هبوط : الطيران في

.معدومة ية الرؤ تكون عندما خاصة
SOFT LANDING الهين الهبوط

 برفق فضائية عربة هبوط :الجوية الملاحة في

سماوي. جرم سطح على

FRINGE هدبة
 لقاتمة أوا المضاءة الخطوط أحد البصريات: في

.أوحيوده الضوء تداخل عن الحادثة

HERTZ هرتز
 ذبذبة توازي وهي الذبذبة وحدة :الفيزياء في

لثانية. في واحدة

GARNER هرى
فيه تخزن بناء من جزء أو ناء :الزراعة في

DIMPLE اله:مة
 خفيفتبالمثقبتشير مخروطية نقرة : الهندسة في
.المطلوب الثقب مكان إلى

ENGINEERING الهندسة
 في الطاقة ومصادر المادة خصائص يجعل علم

 والالات النيات في للإنسان نافعة الطبيعة

.والمتوجات
LIQUID AIR السائل الهواء

 عظيم لضغط بتعريضه يعد السيولة حالة في هواء

بتبريده. ثم
ANTENNA الهوائى

 هوائية موصلات أومجموعة موصل : الفيزياء فى

.الكهرطيسية الموجات لالتقاط أو للث معذة

 DIRECTIONAL ANTENNA اتجاهي هوائي
 أو لاسلكية موجات يشع هوائي : الكهرطيسية في

 تفوق بفعالية معينة اتجاهات أومن فى يستقبلها
الأخرى. لاتجاهات من أو في فعاليتها

 TELEVISION ANTENNA التلفيزيون هوائي
 الإذاعات بث يوافق هوائي الكهرطيسية: في

.واستقبالها التلفيزيونية

 HARMONIC ANTENNA توافقي هوائي
 صحيح مضاعف طوله هوائي : اللاسلكي في

.الموجة ربع لطول
BIDIRECTIONAL ANTENNA

اتجاه ثنائي هوائي
 في طاقته من الأكبر القسم أويستقبل يبث هوائي

.فقط اتجاهين

 HELICAL ANTENNA حلزوني هوائي
 و لولبي شكل ذو :هوائي فياللاسلكي

حلزوني.
HYDROGRAPHY الهيدروغرافيا
 والبحيرات البحار كمياه المياه وصف علم

والأنهار.

HYDROCARBON الهيدروكربون
 )كالبنزين عضوي مركب الكيمياء: في

 .فقط روحيناً وهيد كربوناً متضمن والاستيلين(

HYDROLOGY الهيدرولوجيا
 وظواهرها المياه خواص في يبحث المياه علم

 وتحت التربة وفي الأرض سطح فوق وتوزعها

الجو وفي الصخور

FRAME هيكل
لبناء. الهيكلية البنية البناء: هندسة في

HEMATITE الهيماتيت
 يكون الحديد خامات من هام وهوخام الدم حجر
.يسخن حين اللون أحمر
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WATT الواط
 جول لاستهلاك الموافقة الكهربائية القوة وحدة
التانية. في واحد

ABWATT مطلق واط
.الواط من جزء مليون مئة من :جزء الفيزياء في

BUMPER الصدمات واقية
 نقل وسيلة طرفى أحد فى مثبت معدنى قضيب
 في وبخاصة طرفيهاً من كل أوفي بمحرك مجهزة

.الصدمات من لوقايتها سيارة
 MECHANICAL UNITS ميكانيكية وحدات

 وكتلة وزمان طول وحدات :الميكانيكا فى
.منها المشتقة الفيزيائية الكميات ووحدات

POWER PLANT القدرة توليد وحدة
 بعض تحول وحدة :الميكانيكية الهندسة فى

 كالمحطات كهربائية طاقة إلى الطاقة أشكال

 طاقة أووحدة البخار توليد أومحطات الكهرمائية

نووية.
 ATOMIC MASS UNIT الذرية الكتلة وحدة

 بموجبها تحدد اصطلاحية وحدة : الفيزياء في

 وحدة هي رية العيا والوحدة .الفردية الذرات كتل
 التي الكربون ذرة منكتلة ١/١٢ تساوي كتلة

.١٢ كتلته نواتهانظيرعدد

CARBON PAPER الكربون ورق
 يستعمل ،سوداء شمعية مادة تكسوه ورق

 على الضرب عند متعددة نسح على ل للحصو
 ون لكرب ورقةا توضع باليد. بة الكتا الآلةالكاتبةأو

 الورقة على الضغط أن بحيث بيضاء أوراق بين

 لورقة إلى الكتابة تقل بون الكر العليايجعلورقة

.تحتها الموجودة
 MOLUCULAR WEGHT الجزيئي الوزن

 لجميع الذري الوزن مجموع :الكيمياء في
.الجزيء منها تتألف التى الذرات

 ATOMIC WEIGHT الذري الوزن
 على المبنية لدرة النسبية الكتلة :الكيمياء في

. ١٢ تساوي الكربون كتلة فيه تعتبر سلم
SPECIFIC WEIGHT النوعي الوزن

 لمادة حجم وحدة وزن وهى الكثافة : الفيزياء فى
ما.

BOBBIN وشيعة
 سلك عليها يلف عازلة مسلكة : الكهرطيسية في

.التيارالكهربائي يمرفيه موصل

LINKAGE الوصلية
 التدفق ضرب حاصل : الكهربائية الهندسة فى

 تلك في اللفات عدد مغلقةفيلدائرة المغنطيسي

الدائرة.
FUEL . الوقود

 تستعمل مادة وكل وغيره حطب من النار به تولد ما

الحرارية. الطاقة لتوليد
DIESEL FUEL ديزل وقود

 الاحتراق ذات المحركات في يستعمل وقود

 الذي الخام النفط من الجزء عادة وهو الداخلي
.الكيروسين بعد يقطر

LIQUID FUEL سائل وقود
 التي الشروط تحت سائلا يكون صاروخ وقود

.فيها يستعمل

EXPLOSIVE FUEL متفجر وقود
 متفجرة عناصر أومع الأكسجين مع تتحد مادة اية

 الألومينيوم منها تفجير، طاقة لإحداث أخرى

 البرافين وشمع والكبريت والكربون والسليكون

وغيرها. ديزل وزيت
ENGINE FUEL المحركات وقود

 سائلة عادة تكون التي المختلفة المواد من أية

 وطاقة الكيميائية أوالطاقة الحرارة تؤمن والتي
.محرك لتشغيل الضغط
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